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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο    
 
                                                         ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 1.1 Γενικά  
  Ο πετρελαιοκινητήρας είναι Κινητήρας Εσωτερικής Καύσης που µετατρέπει τη θερµική ενέργεια του 

πετρελαίου σε κινητική και στη συνέχεια σε περιστροφική µε την βοήθεια στροφαλοφόρου άξονα. Είναι 
παρόµοιος µε το βενζινοκινητήρα, διαφέρει όµως στο σύστηµα τροφοδοσίας. Πιο συγκεκριµένα ο τρόπος 
ανάµιξης του καυσίµου µε τον αέρα και  ο τρόπος ανάφλεξης και καύσης του µίγµατος είναι διαφορετικός.  

     Συνοπτικά, όπως και στους βενζινοκινητήρες έτσι και στους κινητήρες ντίζελ το σύστηµα τροφοδο-
σίας χρησιµοποιείται για την παροχή καυσίµου στο θάλαµο καύσεως. Στο τµήµα χαµηλής πίεσης του 
συστήµατος έχουµε την δεξαµενή καυσίµου, την αντλία τροφοδοσίας, τα φίλτρα και τις σωληνώσεις 
καυσίµου. Το καύσιµο  ρέει από την δεξαµενή µέσω της αντλίας τροφοδοσίας. Στη συνέχεια αναρροφάται 
από την αντλία έγχυσης, από την οποία ξεκινάει το τµήµα υψηλής πίεσης του συστήµατος. Στην αντλία 
έγχυσης επιτυγχάνεται η αύξηση της πίεσης που απαιτείται για τον διασκορπισµό στο θάλαµο καύσεως. 
Έτσι, το καύσιµο καταλήγει στους εγχυτήρες [µπέκ] µε αυξηµένη πίεση και ψεκάζεται ακολούθως στο 
κύλινδρο.  

 
 1.2 Ιστορία της χρήσης του πετρελαίου   
 Οι  σηµαντικότεροι λόγοι ύπαρξης του συστήµατος τροφοδοσίας είναι η πρώτη ύλη δηλαδή το 

πετρέλαιο και κατεπέκταση ο πετρελαιοκινητήρας.  
   Αναλυτικότερα το πετρέλαιο είναι η καύσιµη υγρή ύλη των πετρελαιοµηχανών που προέρχεται από το 

αργό πετρέλαιο και αποτελείται από διάφορες ενώσεις άνθρακα και υδρογόνου που λέγονται 
υδρογονάνθρακες σε ποσότητα 90-99%, η υπόλοιπη ποσότητα είναι προσµίξεις θείου ,αλάτων ,οξυγόνου και 
αζώτου.  

Το πετρέλαιο σχηµατίστηκε στη γη από την αποσύνθεση µιας µάζας ζωικών η φυτικών 
µικροοργανισµών που ονοµάζονται πλαγκτόν. Η µάζα αυτή αφού παρέµεινε επί πολλούς αιώνες µε 
προσµίξεις αλάτων, άµµου και  θαλλάσιων  άλλων οργανισµών αλλοιώθηκε από διάφορες βιοχηµικές 
αντιδράσεις και συγκεντρώθηκε τελικά σε υπόγειες δεξαµενές. Από τις υπόγειες αυτές δεξαµενές αντλείται 
και µεταφέρεται µε τους γνωστούς τρόπους µέχρι τα διυλιστήρια για την επεξεργασία του. Τα δυο πιο 
σηµαντικά χαρακτηριστικά ενός πετρώµατος αποθήκευσης πετρελαίου είναι το πορώδες και η περατότητα. 
Οι οικονοµικά εκµεταλλεύσιµες συγκεντρώσεις πετρελαίου σε ένα µόνο χώρο αποθήκευσης ονοµάζεται 
κοίτασµα. 

  Τα βάθη γεωτρήσεως υπερβαίνουν µερικές φορές τα 10000 µέτρα, συνήθως όµως κυµαίνεται µεταξύ 
1500 και 3500 µέτρα. Οι υποθαλλάσια πετρελαϊκή έρευνα  άρχισε το 1947 µε µια γεώτρηση σε θαλλάσιο 
βάθος 1000 µέτρων στο Μεξικό. 

  Το 1886 δροµολογήθηκε το πρώτο δεξαµενόπλοιο και το 1981 το θαλλάσιο µεταφερόµενο αργό 
πετρέλαιο αντιπροσώπευε σε βάρος το 40% περίπου του συνόλου των θαλλάσιων εµπορευµατικών 
µεταφορών. 

  Ένα ελαφρύ αργό πετρέλαιο δηλαδή µικρής πυκνότητας, θα παράγει περισσότερες βενζίνες, ενώ ένα 
βαρύ πετρέλαιο περισσότερο µαζούτ  και  άσφαλτο. Τα τελικά προϊόντα της διύλισης διακρίνονται σε 
ενεργειακά όπως βενζίνη, ντίζελ και µαζούτ και σε µη ενεργειακά άσφαλτο και λιπαντικά. Από την 
κλασµατική απόσταξη του αργού πετρελαίου, µια ποσότητα περίπου 36% είναι πετρέλαιο ντίζελ. Το 
πετρέλαιο ντίζελ για να χρησιµοποιηθεί στους κινητήρες, πρέπει να έχει ορισµένα χαρακτηριστικά= (1) 
πτητικότητα, (2)ιξώδες, (3)το σηµείο ανάφλεξης (4)τα κατάλοιπα άνθρακα (5)ο βαθµός καθαρότητας (6)η 
περιεκτικότητα σε θειο (7)η θερµαντική ικανότητα  και (8) το ειδικό βάρος. 

Σε γενικές γραµµές, η διύλιση συνιστάται στη θέρµανση ενός υγρού η ενός συνόλου διαφορετικών 
υγρών, έτσι ώστε να µπορούν να διαχωριστούν τα συστατικά τους, που έχουν διαφορετικά σηµεία βρασµού. 
Ένα µίγµα νερού και οινοπνεύµατος, π.χ µπορεί να διαχωριστεί στα δυο συστατικά του αν θερµανθεί σε 
κλειστό δοχείο που διαθέτει σωλήνωση για την απαγωγή των ατµών, το οινόπνευµα θα αρχίσει να 
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εξατµίζεται πρώτο, καθώς το σηµείο βρασµού του βρίσκεται γύρω στους 78*C δηλαδή είναι χαµηλότερο 
από του  νερού. Όταν αποροφηθούν οι ατµοί το οινόπνευµα µπορεί να επανέλθει στην υγρή κατάσταση µε 
έναν συµπυκνωτή. Σε ανάλογη διαδικασία µπορεί να υποβληθεί το νερό, ώστε να απαλλαγεί από στερεά 
κατάλοιπα και το τελικό προϊόν να είναι καθαρότερο. 

 

 
 
Εικ 1.1 Εγκαταστάσεις  διυλιστηρίου αργού πετρελαίου 
 
Το πετρέλαιο κατατάσσεται σε ξεχωριστές κατηγορίες - ποιότητες οι οποίες βασίζονται στο ιξώδες του 

και στο σηµείο ανάφλεξης αυτού. Η κατηγορία 1 αντιπροσωπεύει το φωτιστικό πετρέλαιο (κηροζίνη) το 
οποίο έχει χαµηλό ιξώδες, υψηλή πτητικότητα, χαµηλή περιεκτικότητα σε παραφίνη και χαµηλή θερµαντική  
ικανότητα από ότι το πετρέλαιο που βρίσκεται στην κατηγορία 2. Η κατηγορία 2 αναφέρεται σε πετρέλαιο 
που χρησιµοποιείται για την κίνηση όλων των πετρελαιοκίνητων οχηµάτων. 

Σηµαντικός παράγοντας για την λειτουργία του κινητήρα παίζει το ειδικό βάρος του πετρελαίου, αφού 
πρέπει να είναι αρκετά βαρύ ώστε να έχει καλή διεισδυτικότητα µέσα στο θάλαµο καύσεως .Αν το ειδικό 
βάρος είναι πολύ µικρό όλο το καύσιµο αναφλέγεται αµέσως µόλις εισέλθει στο θάλαµο καύσεως. Αυτό 
σηµαίνει ότι όλη η ενέργεια αποδεσµεύεται σε πολύ µικρή περιοχή και η δύναµη πάνω στην κεφαλή του 
εµβόλου δεν αναπτύσσεται οµοιόµορφα. Σαν αποτέλεσµα παρουσιάζει µειωµένη απόδοση, αυξηµένο 
θόρυβο και ζηµιά στα εξαρτήµατα που συνεργάζονται µε το έµβολο. 

        ΒΑΡΟΣ 
ΕΙΔΙΚΟ ΒΑΡΟΣ=  ------------------------- 
                                       ΟΓΚΟΣ 
Ένα πολύ σηµαντικό πρόβληµα είναι το νερό στο πετρέλαιο επειδή αναµειγνύονται πολύ εύκολα µεταξύ 

τους. Το νερό στο καύσιµο προκαλεί: 
• Οξείδωση στο σύστηµα τροφοδοσίας. Αυτό µπορεί να προσκαλέσει επίσης φράξιµο του φίλτρου 

µε µικροσωµατίδια οξείδωσης.. 
• Πάγωµα του συστήµατος τροφοδοσίας. Οποτεδήποτε υπάρχουν συγκεντρώσεις νερού στο 

πετρέλαιο και πέφτει η θερµοκρασία του περιβάλλοντος αρκετά  χαµηλά, τότε δεν αποκλείετε ο 
σχηµατισµός πάγου µέσα στο πετρέλαιο µε αποτέλεσµα το φράξιµο των γραµµών και την εκτεταµένη ζηµιά 
αυτών. 

• Ανεπαρκή λίπανση της αντλίας εγχύσεως και των µπέκ .Το νερό δεν διαθέτει καλές λιπαντικές 
ιδιότητες. 

• Δηµιουργία βακτηριδίων µέσα στο πετρέλαιο λόγω του νερού που περιέχεται. 
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Εικ 1.2 δεξαµενή καυσίµου  
 
 
1.3 Ιστορική εξέλιξη της πετρελαιοµηχανής 
 
Η κατασκευή της πετρελαιοµηχανής  τώρα είναι µία από τις λίγες περιπτώσεις στην ιστορία τής 

τεχνολογίας πού η ιδέα, η µελέτη, η έρευνα, η κατασκευή και η ευθύνη πραγµατοποιήσεως αυτής τής 
µεγάλης εφευρέσεως συνδέονται αποκλειστικά µε έναν και µόνο άνθρωπο, το Γερµανό µηχανικό Ροδόλφο 
Ντίζελ. 

Ο Ροδόλφος Ντίζελ, από µαθητής και αργότερα σπουδαστής του Πολυτεχνείου του Μονάχου, έβαλε 
σαν σκοπό τής ζωής του την κατασκευή µιας απλής θερµικής µηχανής χωρίς απώλειες θερµότητας. Από τις 
παρατηρήσεις του στην αναπτυσσόµενη τότε βιοµηχανία, κατάλαβε ότι η ατµοµηχανή µε το µεγάλο όγκο 
της και τις πολύπλοκες εγκαταστάσεις της έπρεπε να αντικατασταθεί από µία άλλη θερµική µηχανή πιο απλή  
και πιο αποδοτική. 

Προ 100 περίπου χρόνων, η µόνη θερµική µηχανή ήταν η ατµοµηχανή, πού µόλις κατόρθωνε να 
µετατρέπει σε έργο το 8% των θερµίδων τής καιγόµενης στο καζάνι καύσιµης ύλης. Τη µεγάλη αυτή 
σπατάλη καύσιµης ύλης επισήµανε µε ειδικές µελέτες ο Ροδόλφος Ντίζελ και για το λόγω αυτό θεωρείται ο 
πρώτος τεχνικός πού προέβλεψε τη σηµερινή ενεργειακή  κρίση. 

Το 1892 ο Ροδόλφος Ντίζελ, ύστερα από πολλούς πειραµατισµούς, παρουσίασε την πρώτη 
µονοκύλινδρη πετρελαιοµηχανή µε τη βοήθεια δύο µεγάλων βιοµηχανιών. Οι ιδιόρρυθµες όµως και 
ακανόνιστες εκρήξεις κατά τη λειτουργία της, αποθάρρυναν τη µαζική παραγωγή της και έστρεψαν τις 
βιοµηχανίες προς τη   βενζινοµηχανή,  πού είχε τότε σηµειώσει  απότοµη  εξέλιξη. 

Ύστερα από πολλές πάλι δοκιµές παρουσίασε το 1897 µία άλλη κάθετη µονοκύλινδρη µηχανή, στην 
οποία η εισαγωγή πετρελαίου γινόταν µε αέρα πιέσεως 55 at. Η µηχανή αυτή, πού έδινε πίεση εκτονώσεως 
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32 αt και ισχύ 25 ΗΡ, κατασκευάστηκε σε µεγάλο αριθµό αντιτύπων και διατηρήθηκε µε διάφορες βελ-
τιώσεις µέχρι το 1923 περίπου. Παράλληλα κατασκευάστηκαν και άλλοι τύποι πετρελαιοµηχανών 
διαφορετικής ισχύος µε σκοπό τη χρησιµοποίηση τους στα  πλοία  (το   1910) και στα αυτοκίνητα (το   
1922). 

 
 
Εικ 1.3 RUDOLF DIESEL Γερµανός µηχανικός. Γεννήθηκε 1853 στο Παρίσι από Γερµανούς γονείς και εξαφανίστηκε το 

1913 κατά τη µετάβαση του στην Αγγλία. Κάθετη µονοκύλινδρη µηχανή πού παρουσίασε ο R. Diesel το 1892 σε ατµόπλοιο.   
 
Η πετρελαιοµηχανή πού έλαβε διεθνώς το όνοµα Diesel έφτασε σε µεγάλο Βαθµό τελειοποιήσεως µετά 

το 1930, υστέρα από την κατασκευή της αντλίας εγχύσεως Βosch. Μετά το 1930 και ιδίως µετά το Β' 
Παγκόσµιο Πόλεµο, πέρασε από διάφορα στάδια εξελίξεως για να φτάσει στη σηµερινή τελική της µορφή.  

    Οι βασικές διαφορές ανάµεσα στον κινητήρα κύκλου Οttο και στον ντιζελοκίνητα, έγκειται στο 
σύστηµα τροφοδοσίας (κυρίως σε ότι αφορά στο σχηµατισµό του µίγµατος αέρα/καυσίµου), στην εισαγωγή 
του καυσίµου στο θάλαµο και στη διαδικασία καύσης. Πολύ παραπλήσια είναι, αντίθετα, η γενική δοµή και 
διαµόρφωση των βασικών στοιχείων. Οι ντίζελ, που ονοµάζονται επίσης «κινητήρες αναφλέξεως δια της 
συµπιέσεως, χωρίζονται σε δυο κατηγορίες, τους δίχρονους και τους τετράχρονους. Οι κινητήρες της 
τελευταίας κατηγορίας χρησιµοποιούνται σχεδόν αποκλειστικά στην αυτοκίνητη, ενώ της πρώτης κυρίως 
στη βιοµηχανία και τη ναυπηγική και, σπάνια, σε φορτηγά. 

   Το γεγονός ότι η ανάφλεξη του µίγµατος δεν επέρχεται µε την παρέµβαση µιας ειδικής διάταξης 
έναυσης, όπως συµβαίνει στους βενζινοκινητήρες, αλλά χάρη στην υψηλή συµπίεση, δηµιουργεί την α-
παίτηση ενίσχυσης διαφόρων στοιχείων, όπως οι µπιέλες. Στα έµβολα , η ανάγκη ενίσχυσης αφορά κυρίως 
στα ελατήρια. 
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Εικ 1.4 παραστατικά τα κύρια στοιχεία ενός ντιζελοκίνητηρα    
Η  πετρελαιοµηχανή ξεχωρίζεται εύκολα από τη βενζινοµηχανή µε µία απλή εξέταση των εξωτερικών 

µερών τους και της λειτουργίας τους. Κατά τη σύγκριση τους αυτή παρουσιάζουν ορισµένες βασικές 
διαφορές, και είναι: 

α. Η µηχανή Ντίζελ δεν έχει εξαερωτήρα. Πάνω στην πολλαπλή εισαγωγή είναι τοποθετηµένο µόνο το 
φίλτρο αέρα. Αντίθετα η βενζινοµηχανή έχει εξαερωτήρα τοποθετηµένο πάνω στην πολλαπλή εισαγωγή. 

β. Η µηχανή Ντίζελ δεν έχει σύστηµα αναφλέξεως, διότι το πετρέλαιο αναφλέγεται στους κυλίνδρους 
της από την υψηλή θερµοκρασία τού συµπιεσµένου αέρα. Αντίθετα η βενζινοµηχανή έχει σύστηµα 
αναφλέξεως πού αποτελείται από τον πολλαπλασιαστή, το διανοµέα, τα καλώδια υψηλής και χαµηλής 
τάσεως και τους αναφλεκτήρες. 

γ. Η µηχανή Ντίζελ έχει στο πλευρό της µία αντλία εγχύσεως και έναν εγχυτήρα σε κάθε κύλινδρο. 
Επίσης έχει µεταλλικούς σωλήνες πού συνδέουν την αντλία εγχύσεως µε τους εγχυτήρες. Τα µέρη αυτά 
αποτελούν ένα ιδιαίτερο σύστηµα τροφοδοσίας, το οποίο αντλεί, πιέζει και ψεκάζει το πετρέλαιο στους κυ-
λίνδρους της. Αντίθετα η συνηθισµένου τύπου βενζινοµηχανή έχει ένα διαφορετικό σύστηµα τροφοδοσίας 
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πού αποτελείται από την αντλία χαµηλής πιέσεως, τον εξαερωτήρα και τον σωλήνα συνδέσεως τους. Η 
βενζίνη φτάνει στον εξαερωτήρα, στον οποίο αναµιγνύεται µε τον αέρα πριν φτάσει στους κυλίνδρους της. 

   Νεότεροι τύποι βενζινοµηχανών διαθέτουν σύστηµα τροφοδοσίας όµοιο µε το αντίστοιχο των 
µηχανών Ντίζελ . Το σύστηµα αυτό εγχύσεως στέλνει στους κυλίνδρους βενζίνη µε χαµηλή πίεση, της 
οποίας η ανάφλεξη γίνεται από το γνωστό σύστηµα αναφλέξεως. Τα εξωτερικά µέρη του συστήµατος ανα-
φλέξεως των βενζινοµηχανών αυτών, κάνουν εύκολη τη διάκριση τους από τις µηχανές Ντίζελ. . 

     δ. Η µηχανή Ντίζελ έχει µεγαλύτερο βάρος και µεγαλύτερο κυβισµό από µία βενζινοµηχανή τής ίδιας 
ισχύος. Εξάλλου βενζινοµηχανές µεγάλου βάρους µε µεγάλη ισχύ δεν υπάρχουν, διότι έχουν αντικατασταθεί 
από τις µηχανές Ντίζελ. 

 

 
Εικ 1.5 Γεωργικά µηχανήµατα Caterpillar 
 
     ε. Η µηχανή Ντίζελ κατά τη λειτουργία της στις χαµηλές στροφές δηµιουργεί ρυθµικούς κτύπους, 

ενώ η βενζινοµηχανή στις ίδιες στροφές λειτουργεί «στρωτά»  και χωρίς θόρυβο. 
   Ο πετρελαιοκινητήρας είναι ένας κινητήρας που µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε πολλές εφαρµογές  

λόγω της µεγάλης κλίµακας ιπποδυνάµεων που µπορεί να καλύψει. Αρχίζοντας από τις πολύ µικρές 
ιπποδυνάµεις µέχρι τις πολύ µεγάλες των 50.000 ίππων. Λυτή η µεγάλη ποικιλία επιτρέπει στον 
πετρελαιοκινητήρα να χρησιµοποιηθεί σε πολύ µεγάλα πλοία, γεννήτριες, κατασκευαστικά µηχανήµατα, 
αγροτικό εξοπλισµό, µεγάλα φορτηγά αλλά και επιβατικά αυτοκίνητα, τέλος σε µικρά φορτηγά. Ο 
πετρελαιοκινητήρας δεν είναι µόνο κατάλληλος αλλά και ικανός να λειτουργεί οικονοµικά και συγκριτικά µε 
κινητήρες µε άλλου είδους καύσιµα. Οι πετρελαιοκινητήρες έχουν πλήρη υπεροχή σε εφαρµογές, όπως 
µεγάλα φορτηγά, µεσαίας κατηγορίας φορτηγά και σε µια µεγάλη ποικιλία γεωργικών και κατασκευαστικών 
µηχανηµάτων. 

   Οι πετρελαιοκινητήρες είναι σχεδιασµένοι για συγκεκριµένες εφαρµογές, αυτό είναι που κάνει τη 
διαφορά στο σχεδιασµό των κινητήρων αυτών. Υπάρχουν πετρελαιοκινητήρες που είναι αρκετά πο-
λύστροφοι, υπάρχουν και άλλοι που είναι πιο αργόστροφοι και χρησιµοποιούνται στα µεγάλα φορτηγά. 

.  
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     Οι µηχανές Ντίζελ χρησιµοποιούνται σε όλα τα χωµατουργικά και γεωργικά µηχανήµατα. Είναι 
συνήθως µεγαλύτερης ισχύος από τις αντίστοιχες των αυτοκινήτων, βαρύτερες και πιο αργόστροφες. 

  
Εικ 1.6 Απόµαχη θεριζοαλωνιστική 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  2 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑΣ  

 
  
 
2.1 κυκλοφορία του πετρελαίου 
 
 
 
Υπάρχει µεγάλη ποικιλία συστηµάτων τροφοδοσίας πετρελαιοµηχανών, αλλά όλα αυτά µοιράζονται τα 

ίδια χαρακτηριστικά. Τα εξαρτήµατα ενός συνήθους συστήµατος τροφοδοσίας καυσίµου σε  πετρε- 
λαιοκινητήρα είναι:(1)δεξαµενή καυσίµου(2)σωλήνες χαµηλής πίεσης (3)αντλία τροφοδοσίας (4)φίλτρο 
πετρελαίου (5)αντλία έγχυσης(6)φυγοκεντρικός ρυθµιστής (7)σωλήνες υψηλής πίεσης (8) εγχυτήρες (9) 
σωλήνας επιστροφής. Ας παρακολουθήσουµε τώρα στο σχήµα πώς γίνεται η κυκλοφορία του πετρελαίου. 
Το πετρέλαιο από την αποθήκη (1) αναρροφάται δια της τροφοδοτικής αντλίας (3), η οποία παίρνει κίνηση 
από τον κεντροφόρο τής αντλίας εκτοξεύσεως και στέλνει το πετρέλαιο στο φίλτρο (4). Από εκεί φεύγει το 
πετρέλαιο φιλτραρισµένο και πηγαίνει στην αντλία εκτοξεύσεως (5). Από την αντλία στέλνεται µε πίεση, δια 
των σωλήνων (7), στους ψεκαστήρες (8) για να το ψεκάσουν στους θαλάµους καύσεως των κυλίνδρων, 
σύµφωνα µε τη σειρά αναφλέξεως. Το περίσσευµα πετρελαίου των ψεκαστήρων επιστρέφει δια του σωλήνα 
(9) στην αποθήκη. Για να γίνεται όµως σωστά η κυκλοφορία του πετρελαίου, πρέπει οι σωληνώσεις να µην 
περιέχουν αέρα ο οποίος, όπως ξέρουµε, είναι συµπιεστός και µας δηµιουργεί ανωµαλίες. Γι' αυτό κάνουµε 
την λεγοµένη εξαέρωση. Τα σηµεία που γίνεται η εξαέρωση είναι η εισαγωγή στο φίλτρο πετρελαίου, η 
εισαγωγή στην αντλία εγχύσεως και η εισαγωγή στους ψεκαστήρες.  

 
 



 11 
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   Δοµικά, ο ντιζελοκίνητηρας δεν διαφέρει πολύ από το βενζινοκινητήρα στα βασικά στοιχεία και στα 

κυκλώµατα λίπανσης και ψύξης. Αντίθετα, παρουσιάζουν µεγάλες διαφορές στο σύστηµα τροφοδοσίας, που 
εδώ, µάλιστα, καλύπτει και το ρόλο του συστήµατος ανάφλεξης. Στους βενζινοκινητήρες, η ανάµιξη του 
αέρα µε το καύσιµο γίνεται µέσω του καρµπυρατέρ, που παρέχει στον κύλινδρο, κατά την εισαγωγή, έτοιµο 
µίγµα. Στον ντίζελ, αντίθετα, το µίγµα δηµιουργείται απ' ευθείας στον θάλαµο καύσης, προς το τέλος της 
συµπίεσης. Αυτό σηµαίνει ότι στους ντιζελοκίνητες είναι πολύ περιορισµένος ο χρόνος για την ορθή 
ανάµιξη αέρα και πετρελαίου, οπότε απαιτείται µια ακριβέστατη διάταξη ψεκασµού, ικανή να εξασφαλίσει 
τον ορθό βαθµό κονιορτοποιήσεις. 

Σε πολύ γενικές γραµµές, η τροφοδοσία ενός ντιζελοκίνητα χωρίζεται σε δυο µέρη: 
-  τροφοδοσία αέρα, ο οποίος αφού υποβληθεί σε διήθηση, αναρροφάται από το έµβολο κατά τη 

διαδροµή του προς το ΚΝΣ, ουσιαστικά σε σταθερές ποσότητες. Πράγµατι, αντίθετα µε ότι συµβαίνει στον 
κινητήρα κύκλου Οttο, στον ντίζελ το γκάζι δεν επηρεάζει την παροχή αέρα (δεν υπάρχει πεταλούδα), αλλά 
µόνο του καυσίµου. 

- τροφοδοσία πετρελαίου , που ανακαλείται από το ρεζερβουάρ χάρη σε µια αντλία τροφοδοσίας, συνή-
θως εµβολοφόρο, που ενεργοποιείται µηχανικά µέσω ενός έκκεντρου του κεντροφόρου ή, συνηθέστερα, από 
την ίδια την αντλία ψεκασµού. 

  Το πετρέλαιο Ντίζελ έχει θερµοκρασία αυτανάφλεξης περίπου 300° Κελσίου. Όταν ψεκάζεται µέσα 
στον κύλινδρο, ο αέρας που είναι ήδη συµπιεσµένος, έχει θερµοκρασία γύρω στους 600° Κελσίου και πίεση 
περίπου 35 bar (ατµόσφαιρες). Το πετρέλαιο που εγχύεται, αυταναφλέγεται εξαιτίας της υψηλής πίεσης και 
θερµοκρασίας. Από τη στιγµή της έγχυσης του πετρελαίου µέσα στο θάλαµο καύσης, µέχρι τη στιγµή που 
αυταναφλέγεται, περνά ένα µικρό χρονικό διάστηµα που ονοµάζεται καθυστέρηση αυτανάφλεξης. Το 
χρονικό αυτό διάστηµα είναι πολύ µικρό 1-2 χιλιοστά του δευτερολέπτου και παίζει σπουδαίο ρόλο στην 
καλή λειτουργία του κινητήρα. Όσο µεγαλύτερη είναι η καθυστέρηση αυτανάφλεξης, τόσο περισσότερο 
πετρέλαιο συγκεντρώνεται στο θάλαµο καύσης. Στη συνέχεια, αναφλέγεται απότοµα και προκαλεί απότοµη 
αύξηση της πίεσης. Η πίεση αυτή είναι τόσο ισχυρή που προκαλεί στον κύλινδρο χαρακτηριστικό κτύπο, 
που είναι πιο γνωστός, σαν «κροτάλισµα ή κρότος Diesel». 
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2.2 Δεξαµενή του καυσίµου 
 
   Η δεξαµενή του καυσίµου στα πετρελαιοκίνητα αυτοκίνητα βρίσκεται στην ίδια θέση µ' αυτή των 

βενζινοκίνητων. Η χωρητικότητα της είναι συνήθως ή ίδια, πράγµα πού δίνει µια σηµαντικά µεγαλύτερη 
ανεξαρτησία κίνησης στα πετρελαιοκίνητα αυτοκίνητα λόγω του καλύτερου βαθµού απόδοσης του 
πετρελαιοκινητήρα. Στα βαριά οχήµατα υπάρχουν συνήθως δύο δεξαµενές πετρελαίου συνδεµένες µεταξύ 
τους. 

  
 
Σε µόνιµες εγκαταστάσεις πετρελαιοκινητήρων υπάρχει πάντα µια δεξαµενή ηµερήσιας κατανάλωσης 

πού συγκοινωνεί µε την κεντρική αποθήκη καυσίµου και γεµίζει µε χειροκίνητη η ηλεκτρονική αντλία µια 
φορά την ήµερα µε χωρητικότητα τέτοια, πού αρκεί για τη λειτουργία του κινητήρα για όλη την ηµέρα. Στην 
περίπτωση αυτή η δεξαµενή είναι εγκατεστηµένη κάπου κοντά αλλά ψηλότερα από τον κινητήρα, η 
τροφοδοσία του οποίου γίνεται µε τη βαρύτητα. 

Η δεξαµενή πετρελαίου πρέπει να είναι κατασκευασµένη από υλικό που δεν οξειδώνεται από τον 
ατµοσφαιρικό αέρα, ούτε διαβρώνεται από το πετρέλαιο. 

Δεν πρέπει να παρουσιάζει διαρροές και να αντέχει στις πιέσεις λειτουργίας της και οπωσδήποτε  σε  
µια  υπερπίεση   0,3  BAR. 

   Πρέπει να έχουν προβλεφθεί κατάλληλα ανοίγµατα ή βαλβίδες ασφαλείας και να έχουν ληφθεί τα 
κατάλληλα µέτρα για την εκτόνωση πιθανής εσωτερικής υπερπίεσης που µπορεί να αναπτυχθεί. 

Το πετρέλαιο σε καµία περίπτωση δεν πρέπει να διαρρέει από την τάπα πλήρωσης η τις διατάξεις 
ασφαλείας, στις διάφορες συνθήκες οδήγησης όπως π.χ. στροφές, δρόµος µε κλίση, απότοµα φρεναρίσµατα 
και µικροσυγκρούσεις, που πιθανόν να συµβούν στα τοιχώµατα της δεξαµενής. 

Η δεξαµενή πετρελαίου πρέπει να είναι όσο το δυνατόν αποµακρυσµένη από τον κινητήρα ώστε σε 
περίπτωση ατυχήµατος να µειώνεται η πιθανότητα πυρκαγιάς. Επίσης πρέπει να τηρούνται οι κανονισµοί 
ασφαλείας που ισχύουν σε ότι αφορά το ελάχιστο ύψος της από το οδόστρωµα, τη στήριξη της στο 
αµάξωµα, τη προστατευτική της επικάλυψη, ιδίως σε µεγάλα οχήµατα όπως φορτηγά, λεωφορεία, ρυµουλκά 
κτλ. 

   Εάν το ρεζερβουάρ βρίσκεται υψοµετρικά πιο πάνω από την αντλία εγχύσεως και ο κινητήρας ανα-
µένεται να λειτουργήσει σε συγκεκριµένη τοποθεσία θα απαιτηθεί να χρησιµοποιηθεί µία αντλία 
τροφοδοσίας για να παρέχει καύσιµο στην αντλία εγχύσεως 

   Ο σωλήνας αναρρόφησης που βρίσκεται µέσα στο ρεζερβουάρ µοιάζει µ' αυτόν του ρεζερβουάρ των 
βενζινοκίνητων οχηµάτων. Στο κάτω άκρο του φέρει µεταλλικό δίκτυ (σίτα), το οποίο παίζει ρόλο φίλτρου. 
Μέσα στο ρεζερβουάρ βρίσκεται εγκατεστηµένη η αισθητήρια µονάδα της στάθµης του καυσίµου µαζί µε 
τον πλωτήρα. 
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Στην εικ. παρουσιάζεται ένας σωλήνας αναρρόφησης µε τα συγγενή εξαρτήµατα που έχουν αναφερθεί 
στην προηγούµενη παράγραφο. Το φίλτρο συγκροτείται πάνω στο σωλήνα αναρρόφησης και βρίσκεται σε 
πολύ µικρή απόσταση από τον πυθµένα της δεξαµενής καυσίµου (ρεζερβουάρ). Αυτό το αρχικό φίλτρο 
συγκροτεί τα µεγάλα µικροσωµατίδια που υπάρχουν µέσα στο πετρέλαιο η στο ρεζερβουάρ και επίσης 
περιορίζει την εισροή νερού που πιθανόν υπάρχει µέσα στη δεξαµενή. Η βαλβίδα ελέγχου προστίθεται στο 
φίλτρο και είναι σχεδιασµένη να ανοίγει, όταν φράζει το φίλτρο από κρυστάλλους παραφίνης η από πάγο. 
Με τον τρόπο αυτό επιτρέπεται η συνέχιση της λειτουργίας του κινητήρα. Είναι συνηθισµένο να αναφέρεται 
ότι το ρεζερβουάρ θα πρέπει να είναι γεµάτο µέχρι το ένα τέταρτο, προκειµένου να ανοίγει η βαλβίδα 
ελέγχου. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικ 2.3 Σωλήνας αναρρόφησης. 

 
 
2.3 Σωλήνες τροφοδοσίας 
 
  Για τις σωληνώσεις τροφοδοσίας χρησιµοποιούνται άκαυστοι, εύκαµπτοι σωλήνες µε προαιρετικά 

χαλύβδινο οπλισµό, που προστατεύει τους τραυµατισµούς των σωλήνων από µηχανικές καταπονήσεις. Οι 
σωληνώσεις τροφοδοσίας πρέπει να είναι στεγανές και το πετρέλαιο που µπορεί να στάξει η να εξατµιστεί 
δεν πρέπει να συγκεντρώνεται σε αυτές µε κίνδυνο ανάφλεξης. 

 Οι σωλήνες χαµηλής πιέσεως ελέγχονται για παραµορφώσεις, ρωγµές η εµφράξεις. Οι βλάβες αυτές 
γίνονται αντιληπτές από την κακή τροφοδοσία και από την ανώµαλη  λειτουργία της µηχανής. 
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2.4 Αντλία τροφοδοσίας 
 
 
Η αντλία τροφοδοσίας αναρροφά το καύσιµο από τη δεξαµενή και το στέλνει µε πίεση 1-2 at στο 

θάλαµο χαµηλής πιέσεως, µέσω των φίλτρων της αντλίας εγχύσεως. Είναι συνήθως προσαρµοσµένη στο 
πλευρό της αντλίας εγχύσεως και κινείται από τον κεντροφόρο άξονα της µε ιδιαίτερο έκκεντρο. 

 

 
 Εικ 2.5  Κύκλωµα τροφοδοσίας καυσίµου  
 
Η αντλία τροφοδοσίας αποτελείται από ένα σώµα, πού έχει εξωτερικά τις συνδέσεις εισόδου και εξόδου 

του καυσίµου. Μέσα στο σώµα βρίσκεται σε κατάλληλα διαµορφωµένο χώρο το έµβολο µε τις δύο βαλβίδες 
εισαγωγής και εξαγωγής. Μεταξύ των δύο αυτών βαλβίδων υπάρχει ένα φίλτρο καθαρισµού µε γυάλινο 
στεγανό περίβληµα και ένας µοχλός για τη  χειροκίνητη άντληση καυσίµου. 

Η λειτουργία της αντλίας είναι ή  ακόλουθη: 
— Το έκκεντρο του κεντροφόρου της αντλίας πιέζει το έµβολο µέσω του ωστηρίου και του στελέχους 

και το κινεί προς τα κάτω, συσπειρώνοντας το ελατήριο. Με την κίνηση αυτή του εµβόλου το καύσιµο πού 
βρίσκεται στο θάλαµο αναρροφήσεως πιέζεται και κλείνει τη βαλβίδα εισαγωγής. Ταυτόχρονα όµως ανοίγει 
η βαλβίδα εξαγωγής και το καύσιµο πιεζόµενο φτάνει στο θάλαµο παροχής. 

 

 
 
Εικ  2.6 Αντλίες τροφοδοσίας. 
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2.5 Φίλτρα καυσίµου 
 
   Η διάρκεια ζωής του συστήµατος έγχυσης  πετρελαίου  εξαρτάται  κατά µεγάλο ποσοστό από την 

καλή ποιότητα του φίλτρου πετρελαίου. Η πίεση που αναπτύσσεται στα έµβολα της αντλίας έγχυσης και 
στους εγχυτήρες, απαιτεί την κατασκευή εξαρτηµάτων υψηλής ακρίβειας κατασκευής µε πολύ µικρές ανοχές 
κατεργασίας της τάξης µερικών εκατοστών του χιλιοστού. Αυτό σηµαίνει ότι το πετρέλαιο το οποίο 
κυκλοφορεί δια µέσου αυτών των εξαρτηµάτων θα πρέπει να είναι απαλλαγµένο από οποιεσδήποτε ακα-
θαρσίες, υπολείµµατα και γενικά σωµατίδια παρόµοιων µεγεθών. 

 
 

 
 

 
   Με άλλα λόγια εάν το πετρέλαιο δεν είναι πλήρως φιλτραρισµένο, τα διάφορα στοιχεία του 

µηχανισµού έγχυσης µπορεί να καταστραφούν µε δυσµενή αποτελέσµατα για την λειτουργία του 
πετρελαιοκινητήρα όπως: 

* Ανεπαρκής καύση 
* Μεγάλη κατανάλωση καυσίµου  
* Δύσκολη εκκίνηση 
* Ανώµαλη λειτουργία στο ρελαντί 
 * Μειωµένη απόδοση ισχύος 
Για το λόγω αυτό απαιτούνται ειδικά φίλτρα. Τα στοιχεία των φίλτρων αυτών είναι κατασκευασµένα 

από σπιράλ χαρτί σχήµατος V µε διάµετρο πόρων 8 µικρών. 
Εκτός από τα φίλτρα µιας βαθµίδας φιλτραρίσµατος, υπάρχουν φίλτρα πολλαπλών βαθµιδών 

φιλτραρίσµατος, µε µεγαλύτερη απόδοση φιλτραρίσµατος καθώς και παράλληλα φίλτρα µε µεγαλύτερη 
επιφάνεια φιλτραρίσµατος για ειδικές συνθήκες λειτουργίας. 

Τα φίλτρα διαθέτουν µια µεγάλη ποικιλία καλυµµάτων για την σύνδεση τους µε το υπόλοιπο κύκλωµα 
και την στερέωση τους, µε επίπεδες ή γωνιακές φλάντζες. 

Επειδή οι ακαθαρσίες που συγκρατούνται κατά το φιλτράρισµα παραµένουν εντός του φίλτρου, θα 
πρέπει να έχει προβλεφθεί εύκολος τρόπος αποµάκρυνσης τους κατά την συντήρηση του φίλτρου. 

Τέλος µπορεί να προβλεφθεί και εγκατάσταση ηλεκτρικής θέρµανσης του φίλτρου για να εξασφαλιστεί 
η οµαλή λειτουργία του κατά την χειµερινή περίοδο. 
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Εικ 2.8 Το πετρέλαιο πρέπει να φθάνει στην αντλία απολύτως καθαρό και χωρίς υγρασία. Το φίλτρο (1) φέρει µια βίδα για την 

περιοδική αποστράγγιση του (2). Η βάση του (3) φέρει επίσης βίδα (4) και χειροκίνητη αντλία (5) για εξαέρωση της διάταξης.  
 
 
 
 
2.6 Αντλία έγχυσης 

 
Εικ 2.9 Αντλία έγχυσης Βοsch PE6A 
 Ένα από τα δυσκολότερα προβλήµατα πού είχαν να λύσουν οι κατασκευαστές των πρώτων 

πετρελαιοκινητήρων, ήταν να βρουν έναν απλό τρόπο για την εισαγωγή του πετρελαίου µέσα στον κύλινδρο 
στην κατάλληλη στιγµή, µε τον κατάλληλο ρυθµό, στην ποσότητα πού χρειαζόταν και στον καταµερισµό 
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πού έπρεπε να έχει για να µπορέσει να καεί. Ο  Rudolf Diesel είχε προτιµήσει ένα µάλλον άβολο τρόπο µε 
πεπιεσµένο αέρα, πού έκανε τους κινητήρες του πολυσύνθετους και κατάλληλους µόνο για µόνιµες 
εγκαταστάσεις, ενώ ο Άγγλος ανταγωνιστής του Ackroyd Stuart, είχε προτιµήσει µια µέθοδο έγχυσης µε 
άµεση συµπίεση του καυσίµου, πού έµοιαζε πολύ µε τις µεθόδους πού χρησιµοποιούνται σήµερα. Ο 
Γερµανός R.Bosch κατασκεύασε την πρώτη αντλία έγχυσης πού εξυπηρετούσε πλήρως τις ανάγκες των 
πετρελαιοκινητήρων και έκανε δυνατή τη χρησιµοποίηση τους ακόµα και σε αεροπλάνα. 

Η αντλία έγχυσης έχει τριπλό προορισµό: πρώτα να ανεβάσει αρκετά την πίεση του πετρελαίου για να 
µπορέσει αυτό ν' ανοίξει τις βαλβίδες των εγχυτήρων (µπέκ) και να διασκορπιστεί µέσα στον κύλινδρο. 
Δεύτερο, να µετρήσει µε µεγάλη ακρίβεια την ποσότητα πετρελαίου, πού θα στείλει κάθε στιγµή στους 
κυλίνδρους, γιατί από την ποσότητα του πετρελαίου εξαρτάται το παραγόµενο από τον κινητήρα έργο. Και 
τρίτο, να το στείλει στον κατάλληλο κάθε στιγµή κύλινδρο και µε τον κατάλληλο ρυθµό για την οµαλή 
λειτουργία του κινητήρα. Από την αντλία έγχυσης το πετρέλαιο πάει στους εγχυτήρες πού πρέπει να 
εξασφαλίσουν τον καλό ψεκασµό του πετρελαίου µέσα στον κύλινδρο την κατάλληλη στιγµή, και την πλήρη 
στεγανότητα σ' όλες τις υπόλοιπες φάσεις του κύκλου λειτουργίας. 

Από την εποχή του Βοsch µέχρι σήµερα έχουν δηµιουργηθεί πάρα πολλοί τύποι και συστήµατα αντλιών 
έγχυσης. Καθένα από' αυτά προσαρµοζόταν καλύτερα σε κάποιον από τους απειράριθµους τύπους 
πετρελαιοκινητήρων. 

   Η πίεση πού πρέπει να πάρει το πετρέλαιο από την αντλία έγχυσης για να µπορέσει ν' ανοίξει τις 
βαλβίδες του εγχυτήρα (για τον οποίο θα µιλήσουµε παρακάτω) και να µπει στον κύλινδρο µε τον 
απαραίτητο διασκορπισµό ώστε να καεί τέλεια, είναι πολύ µεγάλη. Συνήθως κυµαίνεται από 150 µέχρι 200 
ΚG/CM2 αλλά υπάρχουν κινητήρες πού η πίεση αυτή ξεπερνά τα 1000 Κg/cm2. 

Οι αντλίες του τύπου αυτού είναι γνωστές στην Ελλάδα µε το όνοµα «Αντλία Βοsch» και 
κατασκευάζονται από πολλούς κατασκευαστές ύστερα από ειδική άδεια. Χωρίς καµία αµφιβολία είναι ο πιο 
διαδοµένος τύπος αντλίας έγχυσης, κατάλληλος για όλους τους τύπους των πετρελαιοκινητήρων . 

 
 
2.6.1 Αντλητικό στοιχείο 
   Ή ιδιοµορφία της αντλίας αυτής είναι το αντλητικό της στοιχείο. Πρόκειται για ένα κύλινδρο 

χαλύβδινο, µικρής σχετικά διαµέτρου, µέσα στον όποιο κινείται ένα έµβολο. 
      Η λεπτότητα και η ακρίβεια της επεξεργασίας της εσωτερικής επιφάνειας του κυλίνδρου και της 

εξωτερικής του εµβόλου είναι τέτοιες, ώστε εξασφαλίζουν συναρµογή ελεύθερη µεν άλλα στεγανή στο 
πετρέλαιο, χωρίς κανένα άλλο στεγανωτικό µέσο. 

   Η διάµετρος του κυλίνδρου και η διαδροµή του εµβόλου είναι έτσι προσδιορισµένες ώστε να δίνουν 
την απαιτούµενη ποσότητα πετρελαίου για την καλή, κάθε στιγµή, λειτουργία του κυλίνδρου πού 
εξυπηρετούν. 

   Η κίνηση του εµβόλου προς την κατεύθυνση της συµπίεσης γίνεται µε την ενέργεια ενός έκκεντρου 
πού βρίσκεται κάτω από αυτό, σχήµατα, και αποτελεί µέρος του κεντροφόρου άξονα της αντλίας. Αντίθετα, 
η κίνηση προς την κατεύθυνση της αναρρόφησης γίνεται µε την ενέργεια ενός ελατηρίου πού περιβάλλει τον 
κύλινδρο και δρα πάνω στο πόδι του εµβόλου, σχήµα. Έχουµε λοιπόν ένα αντλητικό στοιχείο µε ένα έµβολο 
σταθερής διαδροµής το οποίο, αν δεν είχαν ληφθεί άλλα µέτρα, θα έδινε πάντα µια σταθερή ποσότητα 
πετρελαίου. Συνεπώς θα ήταν ακατάλληλο για τους πετρελαιοκινητήρες για τους οποίους απαραίτητο 
στοιχείο της αντλίας έγχυσης είναι να µπορεί να µεταβάλλει ελεύθερα και µεταξύ δύο ορισµένων ορίων την 
ποσότητα του εισαγόµενου στον κύλινδρο πετρελαίου, ώστε να επιτρέπει στον κινητήρα να αντιµετωπίζει 
κάθε στιγµή τις ανάγκες του σε ισχύ και ταχύτητα. Η  λύση πού έδωσε ο Βοsch στο πρόβληµα αυτό, να 
µπορεί δηλαδή ένα έµβολο σταθερής διαδροµής να δίνει µεταβαλλόµενη παροχή, αποτελεί την ιδιοµορφία 
της εφεύρεσης του. Εδώ ο κύλινδρος έχει δύο οπές, τη µία απέναντι στην άλλη, από τις όποιες µπορεί να 
µπαίνει και να βγαίνει ελεύθερα το πετρέλαιο, ενώ το έµβολο έχει στο πάνω τµήµα του κορµού του τρεις 
εγκοπές (γλυφές), µια διαµήκη, µια περιφερειακή και µια ελικοειδή (λοξή).  
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Εικ 2.10Η αντλία εν σειρά. Τοµή µιας αντλίας εν σειρά. που παραµένει διαδεδοµένη στα βιοµηχανικά οχήµατα. 
1)κύλινδρος άντλησης 
2)σύνδεση µε βαλβίδα 
3)βαλβίδα παροχής µε ελατήριο 
4)εµβολή 
5)κέλυφος αντλίας 
6)ρυθµιστής προπορείας ψεκασµού 
7)ράβδος ρύθµισης παροχής 
8)έκκεντρο 
9)ελατήριο επαναφοράς εµβόλου 
 
Ο συνδυασµός των οπών του κυλίνδρου και των εγκοπών του εµβόλου δίνουν τη δυνατότητα µεταβολής 

της παροχής του αντλητικού στοιχείου χωρίς να αλλάξει η διαδροµή του εµβόλου του. 
   Στην εικόνα Α του σχήµατος  το έµβολο βρίσκεται κάτω από τις οπές του κυλίνδρου, δηλαδή στο 

Κάτω Νεκρό Σηµείο της διαδροµής του. Εποµένως, το πετρέλαιο το οποίο περιβάλλει τον κύλινδρο στο 
ύψος των οπών και έχει µια µικρή πίεση από την αντλία παροχής, έρχεται και γεµίζει το χώρο πού είναι 
πάνω από το έµβολο, δηλαδή το χώρο συµπίεσης του αντλητικού στοιχείου. Το έµβολο στο κάτω άκρο του 
έχει ένα µικρό πόδι, σχήµα πού είναι ανάµεσα στα σκέλη ενός χιτωνίου, πού ονοµάζεται ρυθµιστικό µέρος, 
και πού έχει στερεωµένο σ' ένα σηµείο του κορµού του έναν οδοντωτό τοµέα ο οποίος εµπλέκεται µε έναν 
οδοντωτό κανόνα. "Όταν τραβιέται η ωθείται ο κανόνας, στρέφεται το ρυθµιστικό χιτώνιο και µαζί του 
στρέφεται και το έµβολο, οπότε αλλάζουν θέση οι εγκοπές του σε σχέση µε τις οπές του κυλίνδρου. Το 
έµβολο, όπως βρίσκεται στη θέση Α, µόλις αρχίσει να κινείται προς τα πάνω, θέση Β, µε το µέρος του 
κορµού του πού είναι πάνω από την ελικοειδή εγκοπή, θα κλείσει τις οπές του κυλίνδρου. Έτσι, θ' αρχίσει να 
συµπιέζει το πετρέλαιο, και θα το υποχρεώσει ν' ανοίξει τη βαλβίδα πού βρίσκεται πάνω από' το έµβολο, 
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σχήµα, ώστε να προχωρήσει προς τον εγχυτήρα, ωσότου ή ελικοειδής εγκοπή του φτάσει στο ύψος της 
δεξιάς οπής του κυλίνδρου, θέση Γ, σχήµατα. Τότε, το πετρέλαιο πού βρίσκεται ακόµα στο χώρο συµπίεσης 
πάνω από το έµβολο, περνά τη διαµήκη εγκοπή, και από το χώρο της ελικοειδούς εγκοπής έρχεται στη δεξιά 
οπή και γυρίζει πίσω στο χώρο γύρω από τον κύλινδρο. Έτσι η παροχή πετρελαίου από το αντλητικό 
στοιχείο σταµατά. 

"Ύστερα από την παραπάνω περιγραφή, είναι πολύ εύκολα αντιληπτό ότι η ποσότητα του πετρελαίου 
πού στέλνει σε κάθε εµβολισµό το αντλητικό στοιχείο στον εγχυτήρα, εξαρτάται από τη στροφή, από τη 
θέση, του εµβόλου µέσα στον κύλινδρο. Στη θέση Γ, στην οποία το γεµάτο µέρος του κορµού του εµβόλου 
καλύπτει την αριστερή οπή και η δεξιά οπή καλύπτεται από το µεγαλύτερο της λοξής τοµής, η ποσότητα του 
πετρελαίου πού συµπιέζεται σε κάθε διαδροµή είναι η µέγιστη. "Όσο το έµβολο γυρίζει από αριστερά προς 
τα δεξιά, το γεµάτο µέρος του κορµού του εµβόλου πού είναι πάνω από τη δεξιά οπή του κυλίνδρου 
µικραίνει, και αντίστοιχα µικραίνει και η ποσότητα του συµπιεζόµενου πετρελαίου, Στη θέση Δ, συµπιέζεται 
περίπου το µισό πετρέλαιο από ότι στη θέση Γ, και στη θέση Ε η ποσότητα πού συµπιέζεται είναι αρκετή 
µόνο για τη βραδυπορία του κινητήρα. Τέλος, στη θέση Ζ η διαµήκης τοµή συµπίπτει µε τη δεξιά οπή, οπότε 
καµία ποσότητα πετρελαίου δε συµπιέζεται πάνω από το έµβολο, γιατί ο δρόµος της επιστροφής του µέσω 
της διαµήκους οπής είναι ελεύθερος, κι έτσι η παροχή σταµατά τελείως, οπότε σταµατά ο κινητήρας να 
εργάζεται. 

 

 
  

Εικ 2.11 Το αντλητικό στοιχείο Βοsch µε δυο οπές 
 
 
"Όπως είναι φυσικό, η πίεση πού αναπτύσσει το αντλητικό στοιχείο, εξαρτάται από τις αντιστάσεις πού 

θα βρει το πετρέλαιο στη διαδροµή του, πού είναι βασικά οι δυνάµεις των ελατηρίων των βαλβίδων πού 
βρίσκονται στο αντλητικό στοιχείο και στο ακροφύσιο του εγχυτήρα, και από τις οποίες η τελευταία είναι η 
µεγαλύτερη και, όπως θα δούµε παρακάτω, η µόνη ρυθµιζόµενη. 
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Επειδή, όπως είπαµε και παραπάνω, ολόκληρο το σύστηµα από την αντλία παροχής µέχρι τους 
εγχυτήρες είναι τελείως γεµάτο µε πετρέλαιο, και επειδή oπως λέει η φυσική τα υγρά είναι ουσιαστικά 
ασυµπίεστα, κάθε ποσότητα πετρελαίου πού φεύγει από το αντλητικό στοιχείο, περνά και από τον εγχυτήρα 
και µπαίνει µέσα στον κύλινδρο. Έτσι, µε το σύστηµα Βοsch έχουµε τη δυνατότητα µε ένα αντλητικό 
στοιχείο πού έχει σταθερή διαδροµή να έχουµε µεταβαλλόµενη παροχή. 

Το έµβολο Βοsch πού περιγράψαµε παραπάνω δεν είναι το µοναδικό στο είδος του. Διάφοροι άλλοι 
κατασκευαστές αντλιών έγχυσης κατασκευάζουν αντλητικά στοιχεία πού έχουν περισσότερο η λιγότερο 
διαφορετικές µορφές εγκοπών, και ισχυρίζονται οι κατασκευαστές ότι µε αυτές πετυχαίνουν πλεονεκτήµατα 
για το ξεκίνηµα του κινητήρα, τη λειτουργία του, η τέλος την ευκολία τους για την κατασκευή. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικ 2.12  Τοµή αντλητικού στοιχείου αντλίας Βοsch PE6A 
 
2.6.2 Βαλβίδα στοιχείου 
 
   Πάνω από το έµβολο κάθε αντλητικού στοιχείου βρίσκεται µία ειδική βαλβίδα, πού έχει για 

προορισµό, σε συνδυασµό βέβαια µε τη βελόνα του στελέχους του ακροφύσιου του εγχυτήρα, όπως θα 
δούµε παρακάτω, να διακόπτει ακαριαία την παροχή πετρελαίου µόλις περάσει προς τον εγχυτήρα η 
απαιτούµενη κάθε φορά ποσότητα πετρελαίου. Κι αυτό, γιατί αν εξακολουθήσει η ροή του πετρελαίου µε 
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µειωµένη πίεση, µπορεί να µείνει στην άκρη του ακροφύσιου του εγχυτήρα µία σταγόνα πετρέλαιο η οποία 
δεν καίγεται, άλλα µε την υψηλή θερµοκρασία απανθρακώνεται και φράζει τις λεπτότατες οπές του 
ακροφύσιου. 

Η βαλβίδα αυτή εκτός από το κωνικό µέρος της, µε το οποίο εξασφαλίζεται η µόνιµη στεγανότητα, έχει 
και ένα κυλινδρικό µέρος σαν έµβολο, πού έρχεται και εφαρµόζει στο κυλινδρικό µέρος του σώµατος της 
βαλβίδας. "Όταν η βαλβίδα είναι ανοιχτή, το κυλινδρικό µέρος βγαίνει από τη θέση του και έτσι το 
πετρέλαιο περνά ελεύθερα από το χώρο συµπίεσης του προς τον αγωγό και τον εγχυτήρα. Μόλις όµως η 
πίεση µέσα στο αντλητικό στοιχείο µειωθεί, κλείνει πρώτα το κυλινδρικό µέρος της βαλβίδας και διακόπτει 
ακαριαία την παροχή. Λόγω της υποχώρησης του όµως, µέχρι να κλείσει και το κωνικό µέρος, η πίεση µέσα 
στο σωλήνα και µέσα στον εγχυτήρα µηδενίζεται και έτσι παύει κάθε δυνατότητα διαρροής από το 
ακροφύσιο του εγχυτήρα. 

Για να σχηµατιστεί η αντλία έγχυσης ενός πολυκύλινδρου κινητήρα, τοποθετούνται στη σειρά και σε 
κοινό σώµα αντλίας τόσα αντλητικά στοιχεία, όσοι είναι οι κύλινδροι του κινητήρα, συνδέεται µε το 
ρυθµιστήρα και την κινηµατική αλυσίδα του επιταχυντή. Οι οδοντωτοί τοµείς των ρυθµιστικών χιτωνίων 
συνδέονται όλοι µε ένα κοινό οδοντωτό κανόνα πού ονοµάζεται ρυθµιστικός κανόνας. Ο ρυθµιστικός 
κανόνας στη µία του άκρη αµέσως παρακάτω, και από το άλλο άκρο καταλήγει σ' έναν αναστολέα της 
κίνησης του, µε τον οποίο προσδιορίζεται το µέγιστο της διαδροµής του και αντίστοιχα η µεγαλύτερη 
ποσότητα πετρελαίου πού µπορεί να χορηγηθεί σε κάθε κύλινδρο. Επειδή για το εύκολο ξεκίνηµα του 
κινητήρα χρειάζεται σε πολλές περιπτώσεις ποσότητα πετρελαίου µεγαλύτερη και από εκείνη πού 
αντιστοιχεί στο µέγιστο φορτίο του κινητήρα, υπάρχουν διάφοροι τύποι αυτοµάτων αναστολέων οι οποίοι 
επιτρέπουν την παροχή µεγαλύτερης ποσότητας πετρελαίου κατά το ξεκίνηµα. Μόλις όµως ο κινητήρας 
ξεκινήσει και φτάσει τις κανονικές στροφές της βραδυπορίας του, o ρυθµιστήρας αναλαµβάνει τον έλεγχο 
και ο αναστολέας έρχεται στη θέση της κανονικής λειτουργίας.  

 

 
 

Εικ.2.13 Βαλβίδα παροχής αντλητικό στοιχείο Βοsch 
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2.7 Φυγοκεντρικός ρυθµιστής 
 
Μαζί µε την αντλία έγχυσης υπάρχει πάντοτε και ένας ρυθµιστήρας πού ανάλογα µε τη χρήση του 

κινητήρα επεµβαίνει στη λειτουργία της αντλίας και, είτε κρατά σταθερό τον αριθµό στροφών του κινητήρα 
η περιορίζει τον ανώτερο και τον κατώτερο αριθµό τους.  

Οι ρυθµιστήρες αυτοί είναι µία εξέλιξη των περίφηµων ρυθµιστήρων Watt πού χρησιµοποίησε εδώ και 
διακόσια περίπου χρόνια ο Άγγλος µηχανικός James Watt στην πρώτη βιώσιµη ατµοµηχανή πού είχε τότε 
κατασκευάσει. Ο φυγοκεντρικός ρυθµιστήρας χρησιµοποιεί για τη ρύθµιση της θέσης του ρυθµιστικού 
κανόνα τη φυγόκεντρο δύναµη πού δηµιουργείται πάνω σε δύο αντίβαρα. Αυτά στρέφονται µε την ίδια 
ταχύτητα πού στρέφεται ο κεντροφόρος άξονας της αντλίας και, oπως είναι γνωστό από τη φυσική, η 
φυγόκεντρος δύναµη είναι ανάλογη µε το τετράγωνο της ταχύτητας  περιστροφής. Στη  δύναµη  αυτή  
αντιδρούν δύο (ή περισσότερα) ελατήρια πού έχουν κατάλληλη διαµόρφωση ώστε να εξισορροπούν σε διά-
φορες θέσεις συµπίεσης τους τη δύναµη των αντίβαρων, µε αποτέλεσµα η κίνηση του ρυθµιστικού κανόνα 
να είναι ανάλογη µε την ποσότητα του πετρελαίου πού χρειάζεται κάθε φορά ο κινητήρας. 
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Εικ 2.14 ρυθµιστήρας κάθε ταχύτητας Βοsch RQV 
 
Με βάση αυτή την αρχή έχουν κατασκευαστεί πολλοί τύποι φυγοκεντρικών ρυθµιστήρων οι οποίοι 

µπορεί να διαφέρουν µεταξύ τους στις λεπτοµέρειες, αν όµως έχει κατανοήσει κανείς τον τρόπο πού 
λειτουργεί ένας από' αυτούς, είναι εύκολο να καταλάβει τη λειτουργία και των άλλων. 

Ο ρυθµιστήρας αποτελείται από δύο αντίβαρα πού παίρνουν κίνηση από τον κεντροφόρο άξονα της 
αντλίας έγχυσης, µέσω µιας κινηµατικής αλυσίδας. Τα αντίβαρα µε τους αγκωνωτούς µοχλούς τους και την 
ωστική ράβδο τους δρουν στην άκρη ενός ζυγού. Στη µέση του ζυγού σαν υποµόχλιο συνδέεται ο µικρός 
βραχίονας του ρυθµιστικού µοχλού, ενώ στο άκρο του µεγάλου βραχίονα του ίδιου µοχλού φτάνει η 



 25 

ενέργεια του ποδιού του οδηγού πάνω στο ποδόπληκτρο του επιταχυντή. Στο άλλο άκρο του ζυγού 
συνδέεται ο ρυθµιστικός κανόνας της αντλίας έγχυσης. 

Η σύνδεση του µικρού βραχίονα του ρυθµιστικού µοχλού µε το ζυγό γίνεται µέσω ενός ολισθητήρα πού 
επιτρέπει µια µικρή µετακίνηση κατά µήκος του ζυγού. 

Τα ελατήρια πού αντιδρούν στη φυγόκεντρο δύναµη των αντίβαρων, τα οποία έχουν σχήµα κυπέλλου, 
είναι τρία. Το εξωτερικό από αυτά στηρίζεται κατευθείαν στον πυθµένα του κυπέλλου του αντίβαρου και 
στην έδρα των ελατηρίων πού είναι στο άκρο του άξονα των αντίβαρων. Τα άλλα δύο στηρίζονται σε µια εν-
διάµεση έδρα, πάνω στην οποία στηρίζεται ο πυθµένας του κυπέλλου όταν συσπειρωθεί λίγο το εξωτερικό 
ελατήριο. 

 
\ 
 
 
  Το εξωτερικό ελατήριο ρυθµίζει το ελάχιστο όριο ταχύτητας του κινητήρα, δηλαδή την ταχύτητα της 

βραδυπορίας του, ενώ τα δύο άλλα ρυθµίζουν τη µέγιστη ταχύτητα. Όσο ο κινητήρας εργάζεται στην 
ταχύτητα της βραδυπορίας και σε οποιαδήποτε άλλη ενδιάµεση ταχύτητα, µέχρι τη µέγιστη, ο πυθµένας του 
κυπέλλου του αντίβαρου «κάθεται» πάνω στην ενδιάµεση έδρα. Μόνο όταν η ταχύτητα του κινητήρα 
ξεπεράσει το µέγιστο επιτρεπόµενο όριο στροφών, υποχωρούν τα δύο εσωτερικά ελατήρια και τα αντίβαρα 
µετακινούνται προς τα έξω. 

   Η σύνδεση του κάτω άκρου του ζυγού µε την ωστική ράβδο, διαµέσου της οποίας δρουν οι αγκωνωτοί 
µοχλοί των αντίβαρων, όταν αυτά υπό την επίδραση της φυγόκεντρης δύναµης τείνουν να αποµακρυνθούν 
από τον περιστρεφόµενο άξονα, γίνεται µέσω ενός ολισθητήρα πού ολισθαίνει ελεύθερα πάνω σ' έναν 
οδηγό. 

Όπως είπαµε παραπάνω, για να ξεκινήσει εύκολα ο πετρελαιοκινητήρας, απαιτεί ποσότητα πετρελαίου 
µεγαλύτερη από εκείνη πού χρειάζεται για το µέγιστο φορτίο του. Έτσι, προκειµένου να ξεκινήσει ό 
κινητήρας, ο οδηγός πατά µέχρι κάτω το ποδόπληκτρο του επιταχυντή.  
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Εικ 2.16 Η  κινηµατική   αλυσίδα  του   ρυθµιστήρα Βοsch  σε θέση εκκίνησης. 
 
 

 
Εικ 2.17 O  ρυθµιστήρας Βοsch  σε θέση βραδυπορίας 
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Εικ 2.18 O  ρυθµιστήρας Βοsch RQ σε θέση µερικού φορτίου 
 
 
Όταν ο οδηγός πιέσει το ποδόπληκτρο του επιταχυντή µέχρι το τέλος της διαδροµής του (σανίδι), ο 

κινητήρας επιταχύνεται και όταν η ταχύτητα ξεπεράσει το µέγιστο επιτρεπόµενο όριο στροφών, τα δύο 
εσωτερικά ελατήρια υποχωρούν, τα αντίβαρα κινούνται προς τα έξω και µε τους αγκωνωτούς µοχλούς τους 
τραβούν το ζυγό προς τα δεξιά. Ο ζυγός, µε υποµόχλιο την άρθρωση του µικρού βραχίονα του ρυθµιστικού 
µοχλού, τραβά προς τα αριστερά, το ρυθµιστικό κανόνα, ανεξάρτητα από το πόσο πιέζει ο οδηγός τον 
επιταχυντή, και κρατά σταθερή την ταχύτητα στη µέγιστη επιτρεπόµενη τιµή της. 

 

 
Εικ 2.19 O  ρυθµιστήρας Βοsch  σε θέση πλήρους φορτιού 
 
 
   Η µέγιστη διαδροµή των αντίβαρων, από τη θέση τους πού αντιστοιχεί στη βραδυπορία µέχρι τη θέση 

τους πού αντιστοιχεί στη µέγιστη ταχύτητα, είναι 5 περίπου mm. Λαµβάνοντας υπόψη τη σχέση µετάδοσης 
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των µοχλών της κινηµατικής αλυσίδας από τα αντίβαρα µέχρι το ρυθµιστικό κανόνα, πού στο συγκεκριµένο 
αυτό ρυθµιστήρα είναι 1:3, βρίσκουµε ότι η διαδροµή του ρυθµιστικού κανόνα της αντλίας είναι 16 mm. 

Για το σταµάτηµα του κινητήρα έλκεται προς τα έξω ένα ειδικό κουµπί πού βρίσκεται στον πίνακα των 
οργάνων, µε αποτέλεσµα να έρθει ο ρυθµιστικός µοχλός σε µία θέση παρακάτω από τη θέση βραδυπορίας. 
Τότε ο ζυγός τραβιέται ολόκληρος προς τα αριστερά και µαζί µ' αυτόν τραβιέται και ο ρυθµιστικός κανόνας 
στην ακραία αριστερή θέση του, όπου κάθε παροχή πετρελαίου από την αντλία έγχυσης διακόπτεται, σχήµα. 

Στους ρυθµιστήρες αυτής της σειράς πού έχουν σύστηµα ελέγχου του καυσίµου µε βάση τη ροπή 
στρέψης, όπως αναφέραµε παραπάνω, υπάρχει µέσα στα αντίβαρα ένα κυάθιο µε ένα πρόσθετο ρυθµιστικό 
ελατήριο, ανάµεσα στην ενδιάµεση έδρα των δύο εσωτερικών ελατηρίων πού ρυθµίζουν το µέγιστο όριο 
ταχύτητας, και στον πυθµένα του κυπέλλου του αντίβαρου. Το κυάθιο αυτό κρατά το αντίβαρο σε µια µικρή 
απόσταση από την ενδιάµεση έδρα, σχήµα. 

Έτσι, µόλις η ταχύτητα φτάσει ένα προκαθορισµένο όριο, στη µέση περίπου του εύρους µεταξύ της 
βραδυπορίας και µέγιστης ταχύτητας, το ελατήριο του κυαθίου αρχίζει να υποχωρεί και τότε το αντίβαρο 
προχωρεί προς τα έξω και σιγά-σιγά έρχεται και «κάθεται» στην ενδιάµεση έδρα των εσωτερικών ελατηρίων 
της µέγιστης ταχύτητας. Η µικρή αυτή υποχώρηση του ελατηρίου του κυαθίου και η αντίστοιχη κίνηση προς 
τα έξω των αντίβαρων, προκαλεί µια µείωση της προς τα δεξιά κίνησης του ρυθµιστικού κανόνα πού 
προέρχεται από την πίεση του επιταχυντή, µε αντίστοιχο περιορισµό της ποσότητας του πετρελαίου πού πάει 
στους κυλίνδρους. Η υποχώρηση του ελατηρίου του συστήµατος ελέγχου ροπής ολοκληρώνεται σε µια 
ταχύτητα λίγο µικρότερη από τη µέγιστη, και από κει και πέρα ο ρυθµιστήρας ελέγχεται από τα δύο 
εσωτερικά ελατήρια, τα ελατήρια της µέγιστης ταχύτητας, πού αρχίζουν να επεµβαίνουν µόνο όταν ο 
κινητήρας φτάσει και τείνει να ξεπεράσει την ταχύτητα αυτή. 

 
 
 
2.8 Σωλήνες υψηλής πίεσης πετρελαίου 
 
Ένα άλλο µέγεθος πού επιδρά στό χρονισµό της έναυσης είναι ό χρόνος πού απαιτείται γιά τή µετάδοση 

τού κύµατος τής πίεσης µέσα στους σωληνίσκους υψηλής πίεσης, από τήν αντλία έγχυσης µέχρι τους 
έγχυτήρες, γιατί είναι ευκολονόητο πώς µέσα στον κύλινδρο δεν πηγαίνουν τά µόρια τοϋ πετρελαίου πού 
συµπιέζονται κάθε φορά µέσα στό αντλητικό στοιχείο τής αντλίας έγχυσης, άλλα πού βρίσκονται µέσα στον 
έγχυτήρα, τά όποια παρασύρονται άπό τό κύµα πίεσης πού ξεκινάει άπό τήν αντλία καί φτάνει στους 
έγχυτήρες. Τό κύµα αυτό της πίεσης κινείται µέσα στους σωληνίσκους µέ τήν ταχύτητα µετάδοσης τού ήχου 
µέσα στό πετρέλαιο, ή οποία είναι γύρω στά 1430 m/sec. Ό χρόνος πού απαιτείται γιά νά πάει τό κύµα τής 
πίεσης άπό τήν αντλία στον έγχυτήρα εξαρτάται άπό τό µήκος τού αγωγού καί είναι, σάν χρονικό διάστηµα, 
ανεξάρτητο άπό τόν αριθµό στροφών. ` 

  Οι σωληνώσεις υψηλής πίεσης είναι χαλύβδινες και συνδέουν την αντλία έγχυσης µε τους εγχυτήρες. 
Αυτές έχουν ελάχιστο µήκος και όταν κάµπτονται έχουν ακτίνα καµπυλότητας τουλάχιστον 50 mm 

   Οι σωληνώσεις υψηλής πίεσης έχουν διάφορες διαστάσεις ανάλογα µε το µέγεθος της αντλίας και 
πάχος ανάλογα µε το µήκος τους και την πίεση λειτουργίας τους. 

   Η εσωτερική τους διάµετρος εξαρτάται από την παροχή του πετρελαίου που διέρχεται από αυτές. Οι 
συνδέσεις των σωληνώσεων υψηλής πίεσης γίνονται µε ειδικά ρακόρ κωνικού τύπου που εξασφαλίζουν 
πλήρη στεγανότητα και περιορίζουν τις ταλαντώσεις του κινητήρα ώστε αυτές να µην µεταφέρονται στις 
γραµµές υψηλής πίεσης. 

Οι σωληνώσεις αυτές αντέχουν σε τάσεις παλµικής συµπίεσης µέχρι 3.800 βατ για να αντέξουν τα 
υδραυλικά πλήγµατα που δέχονται υπό µορφή κύµατος από την λειτουργία της αντλίας έγχυσης υψηλής 
πίεσης. 
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 Με ιδιαίτερη προσοχή εξετάζονται οι σωλήνες υψηλής πιέσεως πού συνδέουν τα στοιχεία της αντλίας 
µε τους εγχυτήρες. Οι σωλήνες αυτοί έχουν ορισµένες διαστάσεις (µήκος και διάµετρο) και φέρουν στα 
άκρα τους κολλητά η  πρεσσαριστά  κωνικά χείλη. 

Ο έλεγχος της καταστάσεως τους γίνεται συνήθως από τις εµφανιζόµενες εξωτερικές διαρροές, ενώ οι 
παραµορφώσεις και οι εµφράξεις από την κακή καύση των κυλίνδρων.  Η διόρθωση των βλαβών αυτών 
γίνεται µε την αντικατάσταση τους µε άλλα των ιδίων διαστάσεων η µε το καθάρισµα τους διά πετρελαίου 
και πεπιεσµένου αέρα. 

Για την αποφυγή των κραδασµών και της τριβής µεταξύ τους η στα άλλα µέρη, στερεώνονται µε 
σφικτήρες όπως φαίνεται στην εικ. Επίσης για την αποφυγή της παραµορφώσεως των άκρων τους 
σφίγγονται οι συνδέσεις µε δυναµόκλειδο σε ορισµένη  από τον κατασκευαστή  ροπή. 

 
 
 

 
 
Εικ 2.20 Σωλήνες υψηλής πιέσεως. 
 
 
 
2.9 Εγχυτήρες 
 
   Το δεύτερο σηµαντικό κοµµάτι στο σύστηµα τροφοδοσίας πετρελαίου των πετρελαιοκινητήρων, µετά 

την αντλία έγχυσης, είναι ο εγχυτήρας πού έχει σαν προορισµό να εξασφαλίζει τον καλό ψεκασµό τού 
καυσίµου µέσα στον κύλινδρο, και γι’ αυτό πολλές φορές αναφέρεται και σαν ψεκαστήρας. 

  Όπως είδαµε, η αντλία ψεκασµού αναλαµβάνει να αποστείλει το πετρέλαιο υπό πίεση προς τους 
ψεκαστήρες, οι οποίοι το εισάγουν στον θάλαµο καύσης, εξασφαλίζοντας την ορθή κονιορτοποιήσει του . 

Κάθε ψεκαστήρας αποτελείται από ένα κυλινδρικό χαλύβδινο σώµα που στερεώνεται στην κεφαλή κι 
από ένα ακροφύσιο, που στο κάτω άκρο του (το οποίο βρίσκεται στον θάλαµο καύσης) φέρει µια η 
περισσότερες οπές. Στο εσωτερικό του υπάρχει µια βελόνα επί της οποίας, µέσω µιας ράβδου, επενεργεί ένα 
ελατήριο. Η βελόνα βρίσκεται στο δακτυλιοειδή θάλαµο όπου φθάνει το καύσιµο µέσω ειδικών αγωγών. 

   Όταν η αντλία παρέχει καύσιµο, το πετρέλαιο αποκτά υψηλή πίεση (100-250 bar) και κατανικά την 
αντίσταση του ελατηρίου, ανασηκώνοντας τη βελόνα. Έτσι, το πετρέλαιο εξέρχεται µε δύναµη από τις οπές 
του ακροφυσίου. Η πίεση ψεκασµού εξαρτάται από την προφόρτιση του ελατηρίου, η οποία ρυθµίζεται µε 
καπελότα η µε ειδική βίδα. Το άκρο του ακροφυσίου, που αποτελεί το καθ' εαυτό στοιχείο ψεκασµού, έχει 
διάφορες µορφές. πχ. στους ντιζελοκίνητες µε άµεσο ψεκασµό, χρησιµοποιούνται ψεκαστήρες µε οπές 
προσανατολισµένες ανάλογα µε τη µορφή του θαλάµου. Αντίθετα, στους κινητήρες µε έµµεσο ψεκασµό, υ-
πάρχει ένας µόνον πίδακας .  
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Εικ 2.21 Ακροφύσιο µε πείρο. Η λύση αυτή (Α), που σχεδιάστηκε για κινητήρες µε έµµεσο ψεκασµό, παρέχει έναν πρώτο 
συµπαγή πίδακα (Β), ικανό να αντισταθµίσει το αρχικό µέγιστο πίεσης που προκαλεί η καθυστέρηση ανάφλεξης του καυσίµου, και στη 
συνέχεια έναν µεγαλύτερο και καλύτερα διαχεόµενο πίδακα (C) 

 

 
 Εικ 2.22 Ο ψεκαστήρας. Αριστερά, τοµή ψεκαστήρα για ντιζελοκίνητες µε έµµεσο ψεκασµό. 
1) ρακόρ 
2) φίλτρο ράβδου 
3) αυλός ανακύκλησης 
4) ροδέλα προφόρτισης 
5) ελατήριο 
6) άξονα πίεσης 
7) σώµα ψεκαστήρα 
8) βελόνα. 
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Εικ 2.23  Ακροφύσιο µε πολλές οπές. Το ακροφύσιο δεξιά προορίζεται για κινητήρες µε άµεσο ψεκασµό, γι' αυτό έχει πολλές 

οπές.  
 
 
Σε τόσο µεγάλες πιέσεις το καύσιµο δεν µοιάζει σαν κανονικό υγρό αλλά αρχίζει και γίνεται συµπιεστό. 
Ο χρόνος έγχυσης είναι περίπου 1 χιλιοστό του δευτερολέπτου. Το ακροφύσιο του εγχυτήρα παίζει 

σπουδαίο ρόλο στο τρόπο διασκορπισµού του καυσίµου. Η διάµετρος και το µήκος της οπής καθώς και η 
όλη σχεδίαση του ακροφυσίου καθορίζουν τον τρόπο διασκορπισµού του καυσίµου µέσα στον θάλαµο 
καύσης, µε αποτέλεσµα να επηρεάζουν κατά πολύ την ισχύ εξόδου, την κατανάλωση του καυσίµου και τις 
εκποµπές καυσαερίων. 

Η τελική παροχή του καυσίµου µέσα στο θάλαµο καύσης προσδιορίζεται επακριβώς από την διατοµή 
του ακροφυσίου και την προς τα πάνω κίνηση της βελόνας του. Επίσης το ακροφύσιο πρέπει να αποµονώνει 
το σύστηµα έγχυσης αφενός από τις υψηλές θερµοκρασίες που επικρατούν στο θάλαµο καύσης (µέχρι 1.000 
C), αφετέρου από τα συµπιεσµένα αέρια που επικρατούν µέσα σ' αυτόν. 

Για να αποφευχθεί η είσοδος των αερίων καύσης στο σύστηµα έγχυσης, θα πρέπει καθ' όλη τη διάρκεια 
έγχυσης που παραµένουν ανοιχτά τα ακροφύσια, η πίεση του καυσίµου να είναι µεγαλύτερη από την πίεση 
καύσης. Αυτό είναι δύσκολο να επιτευχθεί κυρίως κατά το πέρας της έγχυσης και απαιτείται απόλυτη 
συνεργασία µεταξύ της αντλίας έγχυσης, του ακροφυσίου και του ελατηρίου πίεσης. 

Ο θάλαµος πίεσης είναι γύρω από µια κωνική επιφάνεια της βελόνας την οποία η πίεση πιέζει προς τα 
πάνω, ενώ το ελατήριο την πιέζει προς τα κάτω και κρατά µία άλλη κωνική επιφάνεια στο άκρο τής βελόνας 
«καθισµένη» στεγανά σε µία αντίστοιχη κωνική επιφάνεια, σε µία έδρα, στο σηµείο πού σχηµατίζεται η 
θηλή του ακροφύσιου πού έχει τις λεπτότατες οπές ψεκασµού. Όταν η πίεση γίνει τόση ώστε η βελόνα να 
υπερνικήσει τη δύναµη του ελατήριου, τότε ανασηκώνεται από την έδρα της και το συµπιεσµένο πετρέλαιο 
βρίσκει δίοδο διαµέσου των οπών τής θηλής και εκτοξεύεται µέσα στο χώρο καύσης. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι το ακροφύσιο των εγχυτήρων είναι µία κατασκευή µε πάρα πολύ µικρές 
ανοχές, τής τάξης των 1 ως 2 µικρών (χιλιοστών του χιλιοστού), στη συναρµογή µεταξύ τού σώµατος και 
τής βελόνας, και για την κατασκευή του χρησιµοποιούνται υλικά ανθεκτικά όχι µόνο στις υψηλές πιέσεις 
αλλά και στις υψηλές θερµοκρασίες, γιατί το άκρο του πού προεξέχει µέσα στο χώρο καύσης υφίσταται τις 
υψηλές θερµοκρασίες πού επικρατούν εκεί. 
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Εικ 2.24 Διάφορες µορφές δέσµης ψεκασµού ακροφυσίων Bosch 
 
2.10 Σωλήνας επιστροφών 
 
Ο σωλήνας επιστροφών επιστρέφει υπερβολική ποσότητα καυσίµου κοντά στο φίλτρο. Δύο δε είναι οι 

βασικοί λόγοι που βρίσκεται κοντά στο φίλτρο: 
1) Το πετρέλαιο καύσιµο, όταν γίνεται νέφος µέσα στον αέρα, κατά την ώρα του ψεκασµού από το µπέκ, 

οξειδώνεται και µεταβάλλεται σ' ένα λεπτό καφέ υγρό το οποίο προκαλεί το κόλληµα και το φράξιµο της 
αντλίας και των µπέκ. Επιτρέποντας έτσι µια µικρή εισροή καυσίµου από το ρεζερβουάρ και µια µικρή 
ποσότητα των επιστροφών καυσίµου. Με τον τρόπο αυτό αποφεύγονται τα δυσάρεστα αποτελέσµατα που 
αναφέρθηκαν. 

2) Οι επιστροφές καυσίµου, έχουν προθερµαθεί από το σύστηµα τροφοδοσίας και τον κινητήρα και 
λιώνουν τους κρυστάλλους παραφίνης η τον πάγο που έχει σχηµατιστεί µε κρύο καιρό και που µπορεί να 
φράξουν το σύστηµα. Μια ανακουφιστική βαλβίδα που υπάρχει στη γραµµή επιστροφής θα ανοίξει σε 
περίπτωση που ο σωλήνας επιστροφών µέσα στο ρεζερβουάρ φράξει, επιτρέποντας έτσι στον κινητήρα να 
λειτουργήσει. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 ΕΠΙΣΚΕΥΗ ΚΑΙ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ 

 
 
3.1 Βλάβες  
      
 Οι πιο συνηθισµένες βλάβες της αντλίας εγχύσεως, τα αίτια πού τις προκαλούν και οι  αντίστοιχες 

επισκευές νια τη διόρθωση τους είναι: 
 

 
 
 
 1)   Μηδενική παροχή καυσίµου. 
—Άδεια δεξαµενή  καυσίµου = Γέµισµα της δεξαµενής. 
—Κλειστός διακόπτης  καυσίµου =  Άνοιγµα του διακόπτη. 
— Έµφραξη φίλτρων ή  σωληνώσεων = Καθάρισµα η αντικατάσταση. 
— Αέρας στο κύκλωµα = "Εξαέρωση. 
2)Μικρή παροχή καυσίµου. 
—Κακή ρύθµιση της διαδροµής του οδοντωτού κανόνα = Ρύθµιση της διαδροµής του. 
— Μικρό άνοιγµα της βαλβίδας παροχής του στοιχείου = Αντικατάσταση του µηχανισµού της 

βαλβίδας παροχής. 
— Κακή στεγανότητα των στοιχείων = Αντικατάσταση των στοιχείων. 
3)Μεγάλη παροχή καυσίµου. 
— Κακή τοποθέτηση η χαλαρή σύσφιξη της ρυθµιστικής στεφάνης των στοιχείων = Τοποθέτηση της 

ρυθµιστικής στεφάνης στα επισηµαντικά της σηµεία και σύσφιξη της βίδας στερεώσεώς της στο µετρητικό 
χιτώνιο. 

— Μεγάλη διαδροµή του µετρητικού κανόνα = Ρύθµιση της διαδροµής. 
4)Αντικανονική παροχή  καυσίµου. 
—Αέρας στο κύκλωµα τροφοδοσίας =   Εξαέρωση. 
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— Σπασµένο ελατήριο της βαλβίδας παροχής του στοιχείου η παραµορφωµένη βελόνα =   
Αντικατάσταση. 

— Σπασµένο ελατήριο επαναφοράς του εµβόλου των στοιχείων = Αντικατάσταση του ελατηρίου. 
— Κολληµένο έµβολο στοιχείου η φθαρµένο στοιχείο = Αντικατάσταση του στοιχείου. 
— Φθορά στον τροχό του ωστηρίου η στο ωστήριο κινήσεως του εµβόλου των στοιχείων =   

Αντικατάσταση. 
— Αντικανονική λειτουργία της αντλίας τροφοδοσίας = Έλεγχος και επισκευή. 
— Έµφραξη των φίλτρων η των σωληνώσεων του κυκλώµατος = Καθάρισµα η αντικατάσταση. 
—Φθαρµένα οδοντώµατα στον οδοντωτό κανόνα = Αντικατάσταση του 

κανόνα. 
5)Αντικανονική έναρξη εγχύσεως των στοιχείου. 
— Κακή ασφάλιση της ρυθµιστικής βίδας του στοιχείου = Ρύθµιση και σύσφιξη  της βίδας 

συγκρατήσεως. 
— Φθορά των έκκεντρων του κεντροφόρου = Αντικατάσταση του κεντροφόρου. 
6)Δύσκολη κίνηση του οδοντωτού κανόνα. 
— Στοιχείο κολληµένο =   Αντικατάσταση. 
— Δύσκολη µπλέξει των οδοντωµάτων του κανόνα από ύπαρξη ακαθαρσιών = καθάρισµα. 
 
 
 
3.2 Έλεγχος αντλίας εκτοξεύσεως. 
 
   Η κανονική τροφοδοσία της µηχανής µε καύσιµο εξαρτάται κυρίως από την καλή λειτουργία της 

αντλίας εγχύσεως. Η αντλία αυτή πρέπει να στέλνει ίση ποσότητα καυσίµου σε όλους τους κυλίνδρους µέσα 
στον κανονικό χρόνο εγχύσεως. Επίσης η γωνία εγχύσεως του καυσίµου πρέπει να είναι σταθερή και ανά-
λογη των στροφών, η δε διαφορά µεταξύ ενάρξεως η λήξεως των διαδοχικών εγχύσεων των στοιχείων να 
είναι ίση µε 120°, 90°, 72°, 60° ή 45°, σε µηχανές πού έχουν αντίστοιχα 3, 4,  5, 6 ή 8 κυλίνδρους. 

Ο χρόνος καλής λειτουργίας της αντλίας εξαρτάται κυρίως από την ποιότητα του καυσίµου, από το 
βαθµό καθαρισµού του καυσίµου και από τις συνθήκες λειτουργίας της µηχανής. Από διάφορες δοκιµές έχει 
αποδειχθεί ότι η αποδοτική λειτουργία της αντλίας υπό κανονικές συνθήκες φτάνει στα 350.000 ΚM ή στις 
10.000 ώρες λειτουργίας. Πέρα από το όριο αυτό η απόδοση της µειώνεται, µε αποτέλεσµα την ανάγκη 
ειδικών ελέγχων και διαφόρων ρυθµίσεων η επισκευών. 

Οι διάφοροι έλεγχοι της αντλίας γίνονται σε ειδικά συνεργεία πού διαθέτουν ιδιαίτερες συσκευές και 
κατάλληλα εργαλεία. Απαιτούν δε µεγάλη ακρίβεια και σχολαστική καθαριότητα σε κάθε µέτρηση η 
επέµβαση για ρύθµιση και επισκευή. 

  Η σειρά των ελέγχων πού δίνονται παρακάτω δεν είναι καθορισµένη µε ακρίβεια. Στην πράξη κάποιος 
από αυτούς µπορεί να παραληφθεί η να γίνει µε άλλη σειρά, ανάλογα µε την πείρα του τεχνίτη και τον 
αριθµό χιλιοµέτρων του αυτοκινήτου η  των ωρών λειτουργίας του µηχανήµατος. 

  Η αντλία εκτοξεύσεως είναι  συσκευή   µεγάλης  ακριβείας γι' αυτό  και ρυθµίζεται σε ειδικά 
εργαστήρια εις τα οποία ελέγχεται :  

__"Αν οι βαλβίδες έχουν φθαρεί. 
—"Αν τα ελατήρια διατηρούν τη δύναµη τους. 
—"Αν   το   ζεύγος   έµβολα - κύλινδροι  εξακολουθούν   να   εφαρµόζουν σωστά. 
—"Αν τα ρουλεµάν τού κεντροφόρου της αντλίας έχουν φθορά. 
        "Αφού γίνουν οι προηγούµενοι έλεγχοι και αντικαταστούν τυχόν φθαρµένα, ακολουθεί ο 

ογκοµετρικός έλεγχος της παρεχόµενης ποσότητας πετρελαίου από κάθε αντλία, η οποία πρέπει να είναι 
σύµφωνη µε τις προδιαγραφές. Στην εικόνα βλέπουµε ένα πάγκο δοκιµής αντλιών. 
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        Για συσχετισµό του χρονισµού βαλβίδων και αντλίας εκτοξεύσεως πρέπει να προσέξουµε τα 

σηµεία χρονισµού των γραναζιών του καθρέπτη. Στην εικόνα βλέποµε τους τροχούς χρονισµού κάποιας 
µηχανής. 
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3.2.1Πρακτικός έλεγχος. 
Ο χρόνος εγχύσεως είναι η διάρκεια παροχής καυσίµου από κάθε αντλητικό στοιχείο της αντλίας. 

Εκφράζεται σε µοίρες κεντροφόρου της αντλίας και παριστάνεται µε την ενεργή διαδροµή του εµβόλου. Η 
ενεργή διαδροµή του εµβόλου αρχίζει από τη στιγµή πού το έµβολο καλύπτει τις θυρίδες εισαγωγής καυσί-
µου στον κύλινδρο του στοιχείου και τελειώνει όταν η ελικοειδής εγκοπή του εµβόλου ευθυγραµµίζεται µε 
τη θυρίδα εξόδου του καυσίµου. Οι δύο αυτές ακραίες στιγµές αντιστοιχούν στην αρχή  και στο τέλος της 
εγχύσεως. 

Η όλη  διαδικασία του πρακτικού ελέγχου είναι η ακόλουθη: 
 —    Τοποθετείται η αντλία στην τράπεζα δοκιµών  και συνδέεται στην κεφαλή κινήσεως µε τέτοιο 

τρόπο πού να µπορεί να περιστρέφεται ο κεντροφόρος της και µε το χέρι. Μετά συνδέονται οι σωλήνες 
τροφοδοσίας της µε τους αντίστοιχους της τράπεζας δοκιµών. 

 

 
Εικ 3.4  Κίνηση Εµβόλου του πρώτου στοιχείου. 
 
 
— Φέρεται το έµβολο του πρώτου στοιχείου (σύµφωνα µε τη σειρά εγχύσεως) στο κάτω νεκρό σηµείο. 
— Χαλαρώνεται η βίδα συγκροτήσεως της ρυθµιστικής στεφάνης και φέρεται το µετρητικό χιτώνιο 

του στοιχείου στην ακραία θέση της µέγιστης παροχής. Φέρεται επίσης ο οδοντωτός κανόνας στη θέση της 
µέγιστης παροχής και σφίγγετε η βίδα της µετρητικής στεφάνης, αφού συµπιέσουν τα σηµάδια τους. 

—Αναιρείται η σύνδεση από την έξοδο του πρώτου στοιχείου και το ελατήριο µε τη βελόνα του 
µηχανισµού της βαλβίδας παροχής. Προσαρµόζεται στην έξοδο του στοιχείου ένα ειδικό ρακόρ µε 
σωληνάκι. Μετά τις συνδέσεις αυτές, η διαδικασία του ελέγχου είναι ανάλογη µε την κατασκευή της 
αντλίας, πού µπορεί να είναι σταθερής ενάρξεως εγχύσεως η σταθερής λήξεως της εγχύσεως. 

α)  Έλεγχος της αντλίας µε σταθερή έναρξη εγχύσεως. 
Κατά την τροφοδοσία της αντλίας από την τράπεζα δοκιµών παρατηρείται έξοδος αρκετής ποσότητας 

καυσίµου από το σωληνάκι του ρακόρ, όταν το έµβολο του στοιχείου βρίσκεται στο ΚΝΣ. Ή έξοδος αυτή 
καυσίµου διακόπτεται, όταν το έµβολο του στοιχείου κλείσει τις θυρίδες εισαγωγής κατά την αργή κίνηση 
του προς τα πάνω, από τον περιστρεφόµενο µε το χέρι κεντροφόρο της αντλίας. Τη στιγµή αυτή το έµβολο 
βρίσκεται στην έναρξη της εγχύσεως. 

     Μετά την εύρεση της ενάρξεως εγχύσεως προσαρµόζεται στο ρακόρ ένας ωρολογιακός µετρητής και 
µηδενίζεται. Στρέφεται πλέον ο κεντροφόρος της αντλίας µε το χέρι αντίθετα, µέχρι να αρχίσει κανονικά η 
έξοδος καυσίµου από το σωληνάκι. Στο σηµείο αυτό το έµβολο του στοιχείου βρίσκεται στο ΚΝΣ. Το 
διάστηµα πού µετακινήθηκε η βελόνα του µετρητή πρέπει να είναι 'ίσο µε την τιµή πού δίνει ο 
κατασκευαστής της ελεγχόµενης αντλίας. "Αν το διάστηµα είναι µεγαλύτερο του κανονικού πρέπει να ξε-
βιδωθεί η ρυθµιστική βίδα και να σηκωθεί προς τα πάνω. Αντίθετα πρέπει να βιδωθεί και να κατεβεί προς τα 
κάτω, όταν το διάστηµα είναι µικρότερο του κανονικού. 

Μετά τη µέτρηση του διαστήµατος της ενάρξεως εγχύσεως από το ΚΝΣ του εµβόλου αναιρείται ο 
ωρολογιακός µετρητής. Φέρεται το έµβολο του στοιχείου στην έναρξη εγχύσεως και µηδενίζεται το όργανο 
της τράπεζας δοκιµών πού µετράει σε µοίρες. Κατά την κίνηση του εµβόλου προς τα πάνω δια περιστροφής 
του κεντροφόρου µε το χέρι, παρατηρείται στην αρχή έξοδος µικρής ποσότητας καυσίµου από το σωληνάκι 
του ρακόρ και µετά έξοδος κανονικής ποσότητας. Τη στιγµή αυτή το έµβολο του στοιχείου βρίσκεται στη 
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θέση του τέλους της εγχύσεως, η δε γωνία του οργάνου µετράει τη διάρκεια του χρόνου της εγχύσεως. 
Ύστερα από τη µέτρηση αυτή τελειώνει ό έλεγχος του στοιχείου, αναιρείται το ειδικό ρακόρ και 
τοποθετείται ό µηχανισµός της βαλβίδας παροχής στη θέση του. 

 

 
 
Εικ 3.5 Έλεγχος της αντλίας µε σταθερή έναρξη εγχύσεως. 
 
    Με τον ίδιο τρόπο µετριέται πλέον η έναρξη και η διάρκεια της εγχύσεως του δεύτερου στοιχείου της 

αντλίας, σύµφωνα µε τη σειρά εγχύσεως. Η διαφορά της ενάρξεως εγχύσεως του δεύτερου στοιχείου από 
την έναρξη εγχύσεως του πρώτου στοιχείου η διαφορά µεταξύ του τέλους των εγχύσεων τους, πρέπει να 
είναι 120°, 90°, 72° ή 60° όταν η αντλία έχει αντιστοίχως 3, 4, 5 ή 6 στοιχεία. "Αν η γωνιακή αυτή διαφορά 
είναι µεγαλύτερη της κανονικής γωνίας βιδώνεται η ρυθµιστική βίδα, ενώ αν είναι µικρότερη ξεβιδώνεται η 
ρυθµιστική βίδα. 

     Η τυχόν απόκλιση της διάρκειας του χρόνου εγχύσεως από την αντίστοιχη τιµή του κατασκευαστή, 
διορθώνεται διά µετακινήσεως της ρυθµιστικής στεφάνης στο µετρητικό χιτώνιο. Αν ο χρόνος είναι 
µικρότερος του κανονικού η στεφάνη µετακινείται αριστερά, ενώ αν είναι µεγαλύτερος µετακινείται δεξιά. 
Η µετακίνηση όµως της στεφάνης γίνεται, όταν ο οδοντωτός κανόνας βρίσκεται στη θέση της µέγιστης 
παροχής, για την ευκολία χαλαρώσεως και συσφίξεως της βίδας στερεώσεως της στεφάνης. 

     Μετά τον έλεγχο του δεύτερου στοιχείου συνεχίζεται ο έλεγχος του τρίτου και των άλλων κατά σειρά 
εγχύσεως στοιχείων, µε την ίδια διαδικασία. 

Σε πολλές αντλίες η θέση του εµβόλου του πρώτου στοιχείου στο ΚΝΣ, καθορίζεται µε µία γραµµή πού 
βρίσκεται στη θήκη και µε µία άλλη πού βρίσκεται στο άκρο του εκκεντροφόρου προς το µέρος συνδέσεως 
του µε τον κινητήριο άξονα. Στην περίπτωση αυτή η εύρεση του ΚΝΣ δεν γίνεται µε τον ωρολογιακό 
µετρητή άλλα µε τον ταυτισµό των παραπάνω σηµείων. "Αν η γραµµή του κεντροφόρου δεν φτάνει την 
αντίστοιχη της θήκης τότε βιδώνεται η ρυθµιστική βίδα του πρώτου στοιχείου. Αντίθετα αν η γραµµή του 
κεντροφόρου ξεπερνάει την αντίστοιχη της θήκης, τότε ξεβιδώνεται η ρυθµιστική βίδα. Μετά τη ρύθµιση 
του πρώτου στοιχείου, ο έλεγχος συνεχίζεται σύµφωνα  µε την παραπάνω διαδικασία. 

β) Έλεγχος της αντλίας µε σταθερό τέλος εγχύσεως. Στην αρχή τροφοδοσίας της αντλίας από την τράπεζα 
δοκιµών, πού το έµβολο του πρώτου στοιχείου βρίσκεται στο ΚΝΣ, παρατηρείται µία αρκετή έξοδος 
καυσίµου από το σωληνάκι του ειδικού ρακόρ. Η έξοδος αυτή καυσίµου σταµατάει, όταν το έµβολο κλείνει 
τις θυρίδες εισόδου του κυλίνδρου, κατά την αργή κίνηση του προς τα πάνω. Τη στιγµή αυτή το έµβολο 
βρίσκεται στην έναρξη  της εγχύσεως. 

Αφού µηδενιστεί το όργανο µετρήσεως γωνιών της τράπεζας δοκιµών, στρέφεται ο κεντροφόρος της 
αντλίας µε το χέρι σιγά-σιγά για την ανύψωση του εµβόλου στο ΑΝΣ. Κατά την αρχή της ανυψώσεώς του 
παρατηρείται έξοδος µικρής ποσότητας καυσίµου από το σωληνάκι του ρακόρ και αµέσως µετά έξοδος 
µεγαλύτερης ποσότητας. Τη στιγµή αυτή το έµβολο βρίσκεται στο τέλος της εγχύσεως, δηλαδή στο ΑΝΣ, η 
δε ένδειξη του οργάνου της τράπεζας µετράει τη διάρκεια εγχύσεως. 

     Ύστερα προσαρµόζεται στο ειδικό ρακόρ ο ωρολογιακός µετρητής και επαναλαµβάνεται η 
παραπάνω µέτρηση. Όταν η βελόνα του οργάνου γωνιών φτάσει σε ένδειξη ίδια της προηγούµενης 
µετρήσεως, τότε το έµβολο βρίσκεται στο ΑΝΣ και ο ωρολογιακός µετρητής δίνει το µήκος της διαδροµής 
του σε mm. Το µήκος αυτό της διαδροµής του εµβόλου πρέπει να είναι ίσο µε την τιµή πού δίνεται από τον 
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κατασκευαστή. Αν το µήκος είναι µικρότερο ξεβιδώνεται η ρυθµιστική βίδα, ενώ αν είναι µεγαλύτερο 
βιδώνεται η ρυθµιστική βίδα. 

 
 

 

 
 
Εικ 3.6 Έλεγχος της αντλίας µε σταθερό τέλος εγχύσεως. 
 
Με τη ρύθµιση της διαδροµής του εµβόλου τελειώνει ο έλεγχος του πρώτου στοιχείου και αναιρείται το 

ειδικό ρακόρ από την έξοδο του. Μετά τοποθετείται ο µηχανισµός της βαλβίδας στη θέση του και βιδώνεται 
στο άκρο η σύνδεση του. Κατά την ίδια πλέον διαδικασία ελέγχεται το δεύτερο κατά σειρά εγχύσεως 
στοιχείο και µετριέται το τέλος και η διάρκεια εγχύσεως του. Το τέλος όµως της εγχύσεως του δεύτερου 
αυτού στοιχείου πρέπει να έχει µία διαφορά φάσεως ορισµένη από το τέλος της εγχύσεως του πρώτου 
στοιχείου (90° ή 60° σε αντλίες µε 4 ή 6 στοιχεία κλπ.). "Αν η διαφορά αυτή είναι µικρότερη της κανονικής 
ξεβιδώνεται η ρυθµιστική βίδα του δεύτερου στοιχείου, ενώ αν είναι µεγαλύτερη βιδώνεται η ρυθµιστική 
του βίδα. Σε άλλη περίπτωση πού η διάρκεια εγχύσεως του δεύτερου στοιχείου είναι µεγαλύτερη της 
κανονικής µετακινείται η ρυθµιστική του στεφάνη προς τη φορά της µηδενικής παροχής, ενώ αν είναι µι-
κρότερη µετακινείται προς τη  φορά της µέγιστης παροχής. 

Μετά τον έλεγχο και τη ρύθµιση του δεύτερου στοιχείου της αντλίας συνεχίζεται η ίδια διαδικασία για 
τον έλεγχο και τη ρύθµιση των άλλων στοιχείων της, σύµφωνα µε τη σειρά εγχύσεως. Στο τέλος όµως κάθε 
ρυθµίσεως εξετάζεται η ασφάλιση της ρυθµιστικής βίδας του στοιχείου και η καλή σύσφιξη της ρυθµιστικής 
στεφάνης στο µετρητικό χιτώνιο, διότι η παραµικρή χαλάρωση τους γίνεται αιτία χρονισµού της αντλίας. 

     Στην περίπτωση πού η θήκη και ο κεντροφόρος της αντλίας έχουν γραµµές καθορισµού του ΑΝΣ του 
πρώτου στοιχείου, δεν χρησιµοποιείται ο ωρολογιακός µετρητής. Οι γραµµές αυτές πρέπει να ταυτίζονται, 
όταν παρατηρείται έξοδος µεγάλης ποσότητας καυσίµου από το σωληνάκι του ειδικού ρακόρ. Τυχόν 
απόκλιση στον ταυτισµό τους διορθώνεται βιδώνοντας τη ρυθµιστική βίδα όταν το σηµείο του κεντροφόρου 
δεν φτάνει στο σηµείο της θήκης η αντίθετα ξεβιδώνοντας τη ρυθµιστική βίδα, όταν το σηµείο του 
κεντροφόρου ξεπερνάει το αντίστοιχο σηµείο της θήκης. 

 
 
3.2.2 Έλεγχος του χρονισµού µε υψηλή πίεση. 
Ο έλεγχος του χρονισµού µε υψηλή πίεση είναι όµοιος µε τον προηγούµενο πρακτικό έλεγχο, από τον 

οποίο έχει µικρές διαφορές. Τα στοιχεία της αντλίας, πλην του πρώτου, ελέγχονται µε πίεση καυσίµου 40 αt 
περίπου, πού δίνεται από την τράπεζα δοκιµών η από ιδιαίτερη αντλία. Επίσης η έξοδος του καυσίµου από 
τα στοιχεία γίνεται από µικρά σωληνάκια µέσα στους γυάλινους σωλήνες της τράπεζας δοκιµών. Με τον 
τρόπο αυτό του ελέγχου αποφεύγεται η αφαίρεση του µηχανισµού της βαλβίδας παροχής και µειώνεται ο 
χρόνος εκτελέσεως του. 

Η όλη  σειρά των εργασιών του είναι: 
— Ελέγχεται και ρυθµίζεται η έναρξη η το τέλος εγχύσεως και η διάρκεια του χρόνου εγχύσεως 

του πρώτου στοιχείου, µε το ειδικό ρακόρ πού προσαρµόζεται στην έξοδο του, σύµφωνα µε τις οδηγίες του 
πρακτικού ελέγχου. 
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         — Με βάση το πρώτο στοιχείο ελέγχεται η διαφορά φάσεως της ενάρξεως η του πέρατος της 
εγχύσεως και η διάρκεια εγχύσεως του δεύτερου κατά σειρά στοιχείου. Η τυχόν απόκλιση της διαφοράς 
εγχύσεως, διορθώνεται από τα σηµεία πού αναφέρονται στον πρακτικό έλεγχο. 

Μετά τον έλεγχο και τη ρύθµιση του δεύτερου στοιχείου συνεχίζεται η "ίδια διαδικασία στο τρίτο και 
στα άλλα στοιχεία σύµφωνα πάντα µε τη σειρά εγχύσεως τους. 

 

 
 
 
3.2.3 Έλεγχος της παροχής των στοιχείων. 
Ο έλεγχος αυτός της παροχής λέγεται και µετρητικός έλεγχος. Είναι απλός και έχει σαν κύριο 

χαρακτηριστικό τη συγκέντρωση, τη µέτρηση και τη σύγκριση του παρεπόµενου από κάθε στοιχείο 
καυσίµου µε τις προδιαγραφές του κατασκευαστή. 

Η πραγµατοποίηση του απαιτεί τη διάθεση της ειδικής τράπεζας δοκιµών πού έχει µετρητικούς 
γυάλινους σωλήνες για όλα τα στοιχεία της αντλίας. "Επίσης απαιτεί τη διάθεση των στοιχείων του 
κατασκευαστή, µε τα όποια καθορίζονται οι συνθήκες ελέγχου και δίνονται τα χαρακτηριστικά στοιχεία της 
ελάχιστης παροχής, της µέγιστης παροχής και των επιτρεπόµενων ανοχών. 
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Εικ 3.8 Τοποθέτηση της αντλίας στην τράπεζα δοκιµών. 
 
 
   —   Φέρεται ο οδοντωτός κανόνας στη θέση της ελάχιστης παροχής και ρυθµίζονται οι στροφές της 

αντλίας στον ελάχιστο αριθµό πού δίνει ο κατασκευαστής. 
— Ρυθµίζεται ο µηχανισµός παραγγελίας εγχύσεως της τράπεζας δοκιµών στον αριθµό πού δίνει ο 

κατασκευαστής. 
— Τίθεται σε λειτουργία η αντλία και συγκεντρώνεται στους γυάλινους µετρητικούς σωλήνες το 

παρερχόµενο από κάθε στοιχείο καύσιµο, µέχρι να διακοπεί η λειτουργία της από το µηχανισµό παραγγελίας 
εγχύσεως (πολλοί ειδικευµένοι τεχνίτες µετρούν το χρόνο  λειτουργίας της αντλίας). 

— Σηµειώνεται η ποσότητα καυσίµου κάθε γυάλινου σωλήνα µε τη σειρά των στοιχείων της αντλίας 
και µετά αδειάζοντας όλοι, διά περιστροφής της βάσεως των σωλήνων κατά  180° ή µε άλλο τρόπο. 

— Μετακινείται ο οδοντωτός κανόνας στη θέση της µέγιστης παροχής και ρυθµίζονται οι στροφές 
κινήσεως της αντλίας, στο µέγιστο αριθµό πού δίνει ο κατασκευαστής. 

— Ρυθµίζεται ο µηχανισµός παραγγελίας εγχύσεως στον αριθµό πού δίνει ο κατασκευαστής  και 
τίθεται σε λειτουργία η αντλία. 

— Μετά τη διακοπή λειτουργίας από το µηχανισµό παραγγελίας εγχύσεως σηµειώνεται η ποσότητα 
πού συγκεντρώθηκε στους γυάλινους σωλήνες µε τη σειρά των στοιχείων. 

— Με την 'ίδια σειρά ενεργειών µετριέται η ελάχιστη και η µέγιστη παροχή των στοιχείων της αντλίας 
άλλες δύο η τρεις φορές και σηµειώνονται οι ενδείξεις τους ξεχωριστά. 

— Προστίθενται οι τιµές της ελάχιστης παροχής των τριών η τεσσάρων µετρήσεων κάθε στοιχείου και 
διά διαιρέσεως τού αθροίσµατος τους βρίσκεται η µέση τιµή παροχής του στοιχείου. Με τον ίδιο τρόπο 
βρίσκεται και η µέση τιµή της µέγιστης παροχής κάθε στοιχείου. Οι τιµές αυτές λέγονται πλέον ελάχιστη και 
µέγιστη. 

— Συγκρίνονται µεταξύ τους και µε τα δεδοµένα του πίνακα πού δίνει ο κατασκευαστής, οι τιµές της 
ελάχιστης και της µέγιστης παροχής των στοιχείων για την εξαγωγή συµπερασµάτων περί της καταστάσεως 
και της λειτουργίας της αντλίας. 

Η σύγκριση των τιµών ελάχιστης και µέγιστης παροχής των στοιχείων και ο έλεγχος καταστάσεως της 
αντλίας γίνονται µε βάση τα ακόλουθα κριτήρια: α) Όλες οι τιµές µέγιστης παροχής πρέπει να είναι ίσες 
µεταξύ τους και επίσης 'ίσες µε την τιµή πού δίνει ο κατασκευαστής. Σε περίπτωση πού κάποια τιµή είναι 
διαφορετική της αντίστοιχης του κατασκευαστή, µετακινείται δεξιά η αριστερά η ρυθµιστική στεφάνη του 
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αντλητικού στοιχείου για τη διόρθωση της παροχής (µεγαλύτερη τιµή = µετακίνηση της στεφάνης προς τη 
διεύθυνση ελάχιστης παροχής του κανόνα και µικρότερη τιµή = µετακίνηση της στεφάνης αντίθετα). Η 
µετακίνηση της ρυθµιστικής στεφάνης δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 2mm από το σηµείο εµπλοκής της στον 
οδοντωτό κανόνα. Σε περίπτωση πού η µετακίνηση είναι µεγαλύτερη των 2 mm απαιτείται η αντικατάσταση 
του στοιχείου. Ύστερα από τις τυχόν διορθώσεις των παροχών των στοιχείων πρέπει η διαφορά µεταξύ της 
µεγαλύτερης και της µικρότερης τιµής να είναι µέχρι ±   1,5% της τιµής του κατασκευαστή. 

β)' Επίσης πρέπει όλες οι τιµές της ελάχιστης παροχής να είναι ίσες µεταξύ τους και ίσες µε την τιµή του 
κατασκευαστή. Σε περίπτωση διαφοράς διορθώνεται η παροχή του στοιχείου από τη ρυθµιστική στεφάνη, 
σύµφωνα µε την παραπάνω διαδικασία. Η επιτρεπόµενη διαφορά µεταξύ της µεγαλύτερης και της 
µικρότερης τιµής είναι µέχρι ± 2% της τιµής του κατασκευαστή. 

γ) Η θέση του οδοντωτού κανόνα στο µέγιστο αριθµό στροφών της αντλίας, πρέπει να είναι η 
καθοριζόµενη από τον κατασκευαστή, µε µία ανοχή ± 0,2mm. Σε αντίθετη περίπτωση ρυθµίζεται η θέση του 
και αν µετά τη ρύθµιση η ανοχή είναι µεγαλύτερη των ± 0,2 mm, αντικαθίσταται ο οδοντωτός κανόνας. 

δ) Η έναρξη εγχύσεως όλων των στοιχείων πρέπει να γίνεται αµέσως κατά την κίνηση του κανόνα από 
τη θέση stop προς τη θέση της µέγιστης παροχής εντός της ανοχής των 0,2 mm. "Αν παρατηρηθεί διαφορά 
σε κάποιο στοιχείο µετακινείται ελάχιστα δεξιά η αριστερά η ρυθµιστική στεφάνη του µετρητικού χιτωνίου 
του. 

 
 
3.3 Έλεγχος ψεκαστήρων 
 
Οι ψεκαστήρες πρέπει να ελέγχονται περιοδικός για να εξακριβώνεται αν διατηρείται  σωστή η πίεση, 

στην οποία ανοίγει η βαλβίδα τους και εάν διατηρείται η ικανότητα του να εκτοξεύει  το   πετρέλαιο σε 
σωστή µορφή νέφους. 

Γι' αυτή τη δουλειά χρησιµοποιούνται δοκιµαστήριο ψεκαστήρων, σαν αυτόν που βλέπουµε στην 
εικόνα. Πρόκειται για µια αντλία εκτοξεύσεως , την οποία λειτουργούµε κινώντας το χειροµοχλό. Στο 
µανόµετρο παρακολουθούµε την πίεση, στην οποία ανοίγει η βαλβίδα του ακροφυσίου και η όποια πρέπει να 
είναι σύµφωνη µε τις προδιαγραφές της µηχανής (γύρω στις 120 ατµόσφαιρες  1700 p.s.i.). 

 

 
 

 Β 
Εικ 3.9 δοκιµαστήριο ψεκαστήρων 

 Α 
  
  Ο ψεκαστήρας συνδέεται στο άκρο του σωλήνα πιέσεως . Έκτος από την πίεση παρακολουθούµε και 

τον κανονικό ψεκασµό του νέφους, ανάλογα µε το χώρο καύσεως της µηχανής. Έτσι στην εκ βλέπουµε στο 
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Α κανονικό ψεκασµό και στο Β ελαττωµατικό. 
   Η αυξοµείωση τής πιέσεως ανοίγµατος τής βαλβίδας του ακροφυσίου γίνεται µε βίδωµα η ξεβίδωµα 

του ρυθµιστικού κοχλιού, ο οποίος ασφαλίζεται µε το κόντρα παξιµάδι . 
   "Αν, µε χαλαρωµένο τον κοχλία, το ακροφύσιο δεν εκτοξεύει πετρέλαιο σηµαίνει ότι είναι 

ελαττωµατικό και πρέπει να αντικαταστεί. "Αν πάλι, σφίγγοντας το ρυθµιστικό κοχλία, δεν ανεβαίνει η 
πίεση εκτοξεύσεως, σηµαίνει ότι το ελατήριο είναι σπασµένο και θέλει αντικατάσταση. 

   "Αν το νέφος δεν παρουσιάζεται σε οµοιόµορφο κανονικό σχήµα η δεν στάµατα αµέσως και στάζει 
γύρω από την τρύπα σηµαίνει ότι δεν έχουµε καλή εφαρµογή βαλβίδας - έδρας. Για αποκατάσταση τής βλά-
βης αυτής βγάζοµε το ακροφύσιο και ξύνουµε το καρβουνίδι µε ένα ξύλο η άλλο µαλακό υλικό (ποτέ 
σκληρό) και  το πλένουµε µε βενζίνη. Το λαδώνουµε µε λεπτό καθαρό λάδι (χωρίς   σµυριδαλοιφή) και 
τρίβουµε  αργά   τη βαλβίδα στην έδρα της και το ξαναπλένουµε µε βενζίνη. 

Οι εγχυτήρες είναι εκτεθειµένοι στην υψηλή πίεση και στην υψηλή θερµοκρασία του θαλάµου καύσεως. 
Επίσης, θα πρέπει να παρέχουν πολύ καλή στεγανοποίηση απέναντι σε οποιαδήποτε διαρροή καυσίµου. Τα 
µπέκ µπορεί να λειτουργήσουν για µεγάλες χρονικές περιόδους χωρίς να συντηρηθούν. Έτσι λοιπόν, 
καύσιµο που έχει µολυνθεί µε ξένα σωµατίδια, η κακή χρήση και οι µηχανικές καταπονήσεις ελαττώνουν τη 
διάρκεια ζωής του εγχυτήρα και επισπεύδουν την επισκευή αν µπορεί αυτή να γίνει. Για το λόγω αυτόν, 
είναι σηµαντική η επισκευή και  η συντήρηση και ο έλεγχος του εγχυτήρα. 

 
3.3.1 Αφαίρεση του Εγχυτήρα 
 
Η σκόνη είναι ο κύριος εχθρός του κινητήρα, πριν την αφαίρεση οποιουδήποτε εγχυτήρα θα πρέπει να 

βεβαιώνεστε ότι καθαρίσατε τις συνδέσεις του συστήµατος τροφοδοσίας πολύ καλά. Το ίδιο θα πρέπει να 
γίνεται και γύρω από την περιοχή που είναι βιδωµένα τα µπέκ. 

1. Αφαιρέστε προσεκτικά τις γραµµές ψεκασµού. Χρησιµοποιήστε τα κατάλληλα κλειδιά για να 
αναιρέσετε τις συνδέσεις στο πίσω µέρος του εγχυτήρα. 

ΠΡΟΣΟΧΗ: Οι ατµοί (νέφος σταγονιδίων) του πετρελαίου είναι εύφλεκτοι. 
2. Αφαιρέστε τον εγχυτήρα (µπέκ). Χρησιµοποιήστε τον ειδικό εξολκέα για το συγκεκριµένο τύπο 

εγχυτήρα (αν απαιτείται όπως στην περίπτωση του εγχυτήρα µορφής µολυβιού. Αν δε χρησιµοποιηθεί ο 
κατάλληλος εξολκέας, τότε το µπέκ θα καταπονηθεί µηχανικά και µπορεί να υποστεί ζηµιά. 

3.Πάντα να καλύπτετε τον εγχυτήρα και τις γραµµές καυσίµου ώστε να αποτρέπεται η είσοδος σκόνης. 
4.    Αυτή τη χρονική στιγµή, αναιρέστε τη ροδέλα στεγανοποίησης η την ασπίδα θερµότητας. 
 
Α 

Β 
Στην εικόνα  βλέπουµε στο Β κανονικό ψεκασµό και στο Α ελλατωµατικό. 

Εκτελούνται δύο ακόµη έλεγχοι στα µπέκ και αυτοί είναι ο έλεγχος χτυπήµατος και ο έλεγχος του 
επιστρεφόµενου καυσίµου. Χτύπηµα είναι ο θόρυβος που δηµιουργείται καθώς ανοιγοκλείνει η βελόνα στην 
έδρα της, ο θόρυβος αυτός δείχνει το τζόγο που µπορεί να υπάρχει στο εσωτερικό του εγχυτήρα η ακόµη και 
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τη φθορά των κινητών µερών αυτού. Ο έλεγχος επιστροφών καθορίζει την ποσότητα του καυσίµου που 
διαρρέει τη βαλβίδα του εγχυτήρα και καταλήγει στο ρεζερβουάρ. Ο έλεγχος αυτός εξασφαλίζει τη σωστή 
ψύξη και λίπανση. 

 
 
3.3.2 Καθαρισµός Μπέκ 
 
Υπάρχουν µερικά µέτρα προφύλαξης που θα πρέπει να λαµβάνονται σ' όλα τα είδη των εγχυτήρων. 

Πρώτο, ποτέ µην εναλλάσσετε εξαρτήµατα µεταξύ των εγχυτήρων. Τα διάφορα εξαρτήµατα έχουν τις δικές 
τους ανοχές για το κάθε ένα από τα µπέκ και µπορεί να προκληθεί λάθος συναρµογή κατά τη 
συναρµολόγηση. Δεύτερον, ποτέ µη χρησιµοποιείτε συρµατόβουρτσες η ξύστρες στο άκρο του εγχυτήρα η 
σε οποιοδήποτε σηµείο. Τρίτον, είναι απαραίτητο να καθαριστεί καλά η περιοχή γύρω από το µπέκ. 
(Σηµείωση: µην αγγίζετε τις επιφάνειες του εγχυτήρα µε τα δάχτυλα σας. Τα οξείδια και η σκόνη που 
υπάρχουν στα δάχτυλα σας µπορεί να προκαλέσουν οξειδώσεις). 

   Βεβαιωθείτε ότι ακολουθείτε σωστά τις οδηγίες του κατασκευαστή για αποσυναρµολόγηση του 
εγχυτήρα. Η µέθοδος καθαρισµού του εγχυτήρα ακολουθεί παρακάτω και απαιτεί τα εξής: 

 

 
Εικ 3.12 Καθαρισµός βελόνας εγχυτήρα  
 
• ένα µικρό τεµάχιο ξύλου (σπιρτόξυλο) 
• µια συρµατόβουρτσα µε µαλακά συρµατίδια (κράµα χαλκού) 
• καθαρό καύσιµο (πετρέλαιο) 

 

 
Εικ 3.13 Καθαρισµός σώµατος εγχυτήρων. 
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Εικ 3.14 Η βελόνα πέφτει ελεύθερα µέσα στον εγχυτήρα. 
 
Καθαρίστε τον εγχυτήρα ακολουθώντας τις παρακάτω διαδικασίες: 
1. Αναιρέστε τις επικαθήσεις του άνθρακα από το άκρο του εγχυτήρα µ' ένα σπιρτόξυλο. 
2. Αναιρέστε τις επικαθήσεις του άνθρακα από το εξωτερικό του σώµατος του εγχυτήρα µε τη µαλακή 

συρµατόβουρτσα. 
3. Επιθεωρήστε την έδρα του σώµατος του µπέκ για φθορές και οξειδώσεις. Αν παρουσιαστεί κάτι 

τέτοιο, αντικαταστήστε τον εγχυτήρα. 
4. Εκτελέστε τον έλεγχο πτώσης της βελόνας µέσα στον εγχυτήρα ακολουθώντας τα παρακάτω: 
α. Καθαρίστε τον εγχυτήρα µε καθαρό πετρέλαιο. (Μην αγγίζετε τις επιφάνειες του εγχυτήρα µε τα 

δάχτυλα σας). 
β. Δώστε µια κλίση στο σώµα του εγχυτήρα 60 µοιρών περίπου και τραβήξτε τη βελόνα προς τα έξω 

στο ένα τρίτο του µήκους. 
γ. Όταν απελευθερώσετε τη βελόνα θα πρέπει να πέσει (προς τα κάτω) οµαλά µέσα στον εγχυτήρα από 

το ίδιο της το βάρος. 
δ. Επαναλάβετε αυτόν τον έλεγχο περιστρέφοντας ελαφρά κάθε φορά τη βελόνα. 
ε. Αν η βελόνα δεν πέφτει ελευθέρα, αντικαταστήστε τον εγχυτήρα. 
Άλλη µία µέθοδος καθαρισµού χρησιµοποιεί για καθαρισµό υπερήχους. Ακολουθήστε τις οδηγίες του 

κατασκευαστή για τη συγκεκριµένη µέθοδο καθαρισµού. Πάντα να ελέγχετε τους εγχυτήρες µετά τον 
καθαρισµό τους. 

1. Βεβαιωθείτε ότι η βελόνα και η έδρα της είναι καθαρές. Οι επικαθήσεις άνθρακα και η σκόνη 
µπορούν να προκαλέσουν αντικανονική δράση και σοβαρή ζηµιά. 

2. Όταν τοποθετείτε τον εγχυτήρα, πάντα θα αντικαθιστάτε το στεγανοποιητικό δακτύλιο η την ασπίδα 
θερµότητας. Αυτό αποτρέπει τις απώλειες συµπιέσεως. 

3. Σφίξτε µε τη ροπή που προτείνει ο κατασκευαστής στο εγχειρίδιο του. 
4. Τοποθετήστε τις γραµµές και ασφαλίστε τες. 
5. θέστε σε λειτουργία τον κινητήρα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
ΕΞΕΛΙΞΗ (Common Rail) 

 
4.1 Γενικά 
 
   Η επανάσταση στους κινητήρες diesel ήρθε τα τελευταία χρόνια µε µια σειρά νέων σχεδιάσεων, που 

συνδυάζουν καλύτερες επιδόσεις και µεγαλύτερη οικονοµία. 
   Οι απαιτήσεις από τους πετρελαιοκινητήρες νέας γενιάς αυξάνουν συνεχώς. Οι σηµερινοί 

επαγγελµατίες αυτοκινητιστές ζητούν όλο και περισσότερη οικονοµία στα καύσιµα και υψηλότερα επίπεδα 
άνεσης, ενώ η νοµοθεσία απαιτεί χαµηλότερα επίπεδα εκποµπής ρύπων. Τα τελευταία χρόνια, η απάντηση 
στις απαιτήσεις αυτές από την αυτοκινητοβιοµηχανία ήταν τα ηλεκτρονικά ελεγχόµενα συστήµατα 
ψεκασµού πετρελαίου που µπορούν να εξασφαλίζουν: 

- υψηλότερη πίεση ψεκασµού 
- ακριβέστερη δοσοµέτρηση καυσίµου 
- µεταβαλλόµενο αβάνς, ανάλογα µε τις συνθήκες λειτουργίας. 
   Η ανάγκη για χαµηλότερα επίπεδα εκποµπής ρύπων οδήγησε στην εφαρµογή δυνατοτήτων της 

ηλεκτρονικής και στους πετρελαιοκινητήρες. 
   Σε πρώτη φάση υπήρξε έλεγχος της ποσότητας των καυσαερίων για ανακύκλωση. Η διάταξη αυτή είχε 

σαν αποτέλεσµα τον περιορισµό των εκπεµπόµενων οξειδίων του αζώτου, όπως και στους βενζινοκινητήρες. 
Αργότερα υπήρξε δυνατότητα µεταβολής του αβάνς σε συγκεκριµένες περιπτώσεις, όπως στο µερικό φορτίο 
η την ψυχρή εκκίνηση µε αποτέλεσµα το περιορισµό της δηµιουργίας του µαύρου καπνού στην. εξάτµιση 
που για πολλά χρόνια συνόδευε του πετρελαιοκινητήρες. 

   Σήµερα οι σύγχρονες αντλίες ψεκασµού διαθέτουν ηλεκτρονικές µονάδες που παρεµβαίνουν και στην 
ψεκαζόµενη ποσότητα πετρελαίου και µάλιστα σε συνδυασµό µε το ποσοστό των ανακυκλωµένων 
καυσαερίων που µερικές φορές φτάνει µέχρι και στο 50% των εκπεµπόµενων. Το πεντάλ του γκαζιού πλέον 
δεν ελέγχει την παροχή του πετρελαίου αλλά ένα ποτενσιόµετρο που πληροφορεί την ηλεκτρονική µονάδα 
για την πρόθεση του οδηγού. Τα υπόλοιπα τα αναλαµβάνει µία ηλεκτρονική µονάδα. 

   Το παρακάτω υλικό αναφέρεται στην έκδοση της 1ης γενιάς της Βosch. Το σύστηµα αυτό καλύπτει τα 
µοντέλα µε επίπεδο εκποµπών ρύπων EURO III. 

 
 
4.2 Common Rail 
 
Το σύστηµα Common Rail αποτελεί την τελευταία εξέλιξη των συστηµάτων τροφοδοσίας στους 

πετρελαιοκινητήρες. 
   Στο σύστηµα αυτό η ενεργοποίηση των µπέκ γίνεται µε ηλεκτρικό σήµα, όπως γίνεται και µε τα µπέκ 

των βενζινοκινητήρων. Έτσι η πίεση και η ποσότητα του εικαζόµενου καυσίµου µπορούν να καθορίζονται 
ανεξάρτητα η µία από την άλλη. 

   Στο σύστηµα common rail υπάρχουν δύο αντλίες, µία χαµηλής πίεσης για αύξηση της παροχής και µία 
υψηλής πίεσης. 

   Το πετρέλαιο από την αντλία υψηλής πίεσης οδηγείται στον συλλέκτη µε πίεση περίπου 1600 
ατµοσφαιρών. Το σύστηµα έχει την δυνατότητα να µετρά την πίεση του πετρελαίου στον συλλέκτη ώστε να 
προσαρµόζει τον χρόνο που θα µείνει ανοικτό το µπέκ ανάλογα µε αυτή την πίεση. 

   Ο συνδυασµός υψηλής πίεσης µε περιορισµένη διάρκεια που µένει ανοικτό το µπέκ, έχει σαν 
αποτέλεσµα την βελτιστοποίηση της δέσµης ψεκασµού και της καλύτερης καύσης σε τελική ανάλυση. 

   Υπάρχει δυνατότητα προψεκασµού µικρής ποσότητας καυσίµου, µε αποτέλεσµα την αύξηση της 
συµπίεσης και τον περιορισµό της φάσης της καθυστέρησης έναυσης. Η ανεξέλεγκτη καύση περιορίζεται, 
όπως επίσης και το χαρακτηριστικό κροτάλισµα, ενώ η απόδοση του κινητήρα βελτιώνεται. 

Παράλληλα περιορίζεται και η καταπόνηση των εξαρτηµάτων του κινητήρα από κρουστικά φορτία. 
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   Συστήµατα common rail κατασκευάζονται από πολλές εταιρείες και υπάρχει µία διαρκής εξέλιξη στον 
τοµέα αυτό. Τα αναφερόµενα εδώ καλύπτουν την 2η γενιά της Βοsch. 

   Τα πλεονεκτήµατα του συστήµατος common σε σχέση µε τα προηγούµενα συνοψίζονται  σε:  
χαµηλότερα όρια εκποµπής ρύπων, χαµηλότερος θόρυβος λειτουργίας, µικρότερη κατανάλωση πετρελαίου. 

 
 

 
 
 
 
   Το σύστηµα Common Rail προσαρµόζεται εύκολα σε κάθε κινητήρα, αφού δεν απαιτεί ιδιαίτερες 

διατάξεις χρονισµού. Τα κύρια εξαρτήµατα του είναι: 
- ο διακλαδωτήρας υψηλής πίεσης στα µπέκ -ο ρυθµιστής πίεσης 
- ο αισθητήρας πίεσης 
- η αντλία υψηλής πίεσης 
- οι εγχυτήρες (µπέκ) 
- το φίλτρο καυσίµου 
- η ηλεκτρονική µονάδα µε τους αντίστοιχους αισθητήρες 
     Στην πράξη, µία τροφοδοτική αντλία αναρροφά καύσιµο από το ρεζερβουάρ και το οδηγεί στην 

αντλία πίεσης. Η αντλία πίεσης οδηγεί το καύσιµο προς τον συλλέκτη, η διακλαδωτήρα των µπέκ (Rail), ο 
οποίος παίξει και ρόλο συσσωρευτή. Η πίεση εδώ φτάνει στα 1500 bar περίπου. Στη συνέχεια, τα µπέκ 
ψεκάζουν στον θάλαµο καύσης την ποσότητα καυσίµου που καθορίζει η ηλεκτρονική µονάδα (εγκέφαλος). 
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   Τα µπέκ, ένα για κάθε κύλινδρο, είναι ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες που ανοίγουν και κλείνουν µε 

ηλεκτρικό σήµα από την ηλεκτρονική µονάδα. Η υψηλότερη πίεση ψεκασµού εξασφαλίζει ότι το πετρέλαιο 
θα διασκορπιστεί σε σταγονίδια µικρότερης διαµέτρου. Τα µικρότερα σταγονίδια διανέµονται καλύτερα 
µέσα στον θάλαµο καύσης ενώ παράλληλα η διαδικασία της καύσης ξεκινά ευκολότερα. Το αποτέλεσµα 
φαίνεται κύρια στους ρύπους, όπου µειώνονται ταυτόχρονα: 

- άκαυτοι υδρογονάνθρακες 
- µονοξείδιο του άνθρακα 
- σωµατίδια αιθάλης. 
Παράλληλα, η καλύτερη καύση εγγυάται χαµηλότερη κατανάλωση και οµαλότερη λειτουργία. 
 
 
4.3 Αντλία υψηλής πίεσης 
 
    Στο σύστηµα Common Rail η παραγωγή πίεσης και ο ψεκασµός καυσίµου αποσυνδέονται µεταξύ 

τους. 
   Η αντλία υψηλής πίεσης αναρροφά πετρέλαιο από το ρεζερβουάρ µε την βοήθεια µιας τροφοδοτικής 

αντλίας και το στέλνει υπό πίεση στον συλλέκτη. 
   Η τροφοδοτική αντλία είναι πτερυγιοφόρος, ενσωµατωµένη στην αντλία υψηλής πίεσης, και παίρνει 

κίνηση από τον κινητήριο άξονα. 
   Από την τροφοδοτική αντλία το πετρέλαιο περνά στο τµήµα υψηλής πίεσης µέσω µιας οπής 

τροφοδοσίας. Στην οπή αυτή βρίσκεται η βαλβίδα µέτρησης παροχής καυσίµου. Πρόκειται για µία 
ηλεκτροβαλβίδα που ενεργοποιείται από την ηλεκτρονική µονάδα και ρυθµίζει την οπή τροφοδοσίας. 
Ρυθµίζει την ποσότητα καυσίµου που οδηγείται προς την αντλία υψηλής πίεσης. 

Το κύκλωµα επιστροφής παίζει σηµαντικό ρόλο στην αντλία υψηλής πίεσης: 
1. Ψύχει και λιπαίνει την αντλία υψηλής πίεσης µέσω της εσωτερικής επιστροφής του καυσίµου στο 

ρεζερβουάρ. 
2. Επιστρέφει το πλεονάζον καύσιµο. 
   Η υψηλή πίεση σχηµατίζεται στον θάλαµο υψηλής πίεσης. Εδώ υπάρχουν ακτινικά διατεταγµένα 

ακτινικά έµβολα και ανεπίστροφες βαλβίδες. Η κίνηση στα έµβολα δίδεται από ένα δακτυλίδι µε 
ενσωµατωµένα έκκεντρα, το οποίο αποτελεί τµήµα του κινητήριου άξονα. 
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4.4 Τα µπέκ 
   Τα µπέκ είναι ηλεκτροµηχανικές βαλβίδες, που ενεργοποιούνται ηλεκτρικά από σήµα που ελέγχει η 

ηλεκτρονική µονάδα. Σε κάθε µπέκ διακρίνουµε τρία σηµεία: 
1. Το ακροφύσιο ψεκασµού, 
2. Το υδραυλικό σερβοσύστηµα, και 
3. Την ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα. 
   Χάρη στο χαµηλό βάρος των µετακινούµενων εξαρτηµάτων τους, έχουν εξαιρετική απόκριση 

(περίπου 0,3 χιλιοστά του δευτερολέπτου), γεγονός που εξασφαλίζει πως η ψεκαζόµενη ποσότητα καυσίµου 
είναι πάντοτε αυτή που χρειάζεται ο κινητήρας, µε αποτέλεσµα την µείωση της κατανάλωσης, του θορύβου 
και των εκποµπών οξειδίων του αζώτου. Στο σύστηµα Common Rail η πίεση του πετρελαίου στα µπέκ είναι 
ανεξάρτητη από τις στροφές της µηχανής η το φορτίο της. Σε κάποια συστήµατα χρησιµοποιούνται 
πιεζοηλεκτρικά µπέκ µε ακόµη καλύτερα χαρακτηριστικά. 

   Τα µπέκ συνήθως ψεκάζουν δύο φορές σε κάθε κύκλο λειτουργίας. Εκτός από τον κυρίως ψεκασµό 
υπάρχει και ένας προκαταρκτικός ψεκασµός, που βοηθά την διαδικασία της καύσης. 

 
 
4.4.1 Το ηλεκτρονικό κύκλωµα 
 
Το ηλεκτρονικό κύκλωµα του συστήµατος δεν διαφέρει σηµαντικά από αυτό ενός σύγχρονου 

βενζινοκινητήρα. Μία ηλεκτρονική µονάδα παίρνει πληροφορίες από διάφορους αισθητήρες, τις 
επεξεργάζεται και ελέγχει όλες τις διαδικασίες που είναι απαραίτητες για τον έλεγχο της διαχείρισης του 
κινητήρα. Ανάλογα µε την πρόθεση του οδηγού και την κατάσταση του κινητήρα και του περιβάλλοντος, 
υπολογίζει και ελέγχει κατά βάση: 

- την ποσότητα και τον χρονισµό ψεκασµού του καυσίµου 
- το σύστηµα επανακυκλοφορίας των καυσαερίων (ΕGR) 
- το σύστηµα προθέρµανσης 
- το σύστηµα ακινητοποίησης (immobilizer) 
Ακόµα, ανάλογα µε το µοντέλο, µπορεί να ελέγχει και άλλες λειτουργίες όπως τους ανεµιστήρες ψύξης, 

τον έλεγχο του κλιµατισµού, τον εναλλακτήρα έξυπνης φόρτισης (SMART CHARGE) κ.ο.κ. 
Την πρόθεση του οδηγού την αντιλαµβάνεται από ένα ποτενσιόµετρο που µετρά την γωνιακή θέση της 

πεταλούδας του γκαζιού. Μην περιµένετε να βρείτε συρµατόσχοινο κάτω από το γκάζι. 
Την ποσότητα του αέρα που κατευθύνεται προς τους κυλίνδρους την µετρά ένας αισθητήρας µάζας αέρα 

µε διόρθωση για την θερµοκρασία του αέρα. 
Την ταχύτητα περιστροφής του κινητήρα την αναγνωρίζει ένας αισθητήρας στροφών και ΑΝΣ που 

βρίσκεται στο βολάν ή την τροχαλία του στροφάλου. Ένας αντίστοιχος αισθητήρας στον κεντροφόρο βοηθά 
στον εντοπισµό του 1ου κυλίνδρου και τον χρονισµό του συστήµατος γενικότερα. 

Εκτός από αυτούς τους βασικούς αισθητήρες υπάρχουν και άλλοι όπως: 
- ο αισθητήρας που πληροφορεί για την θερµοκρασία της µηχανής 
- ο αισθητήρας πίεσης καυσίµου 
- ο αισθητήρας θερµοκρασίας καυσίµου 
- ο αισθητήρας βαροµετρικής πίεσης 
- ο αισθητήρας ταχύτητας του αυτοκινήτου 
- ο διακόπτης του πεντάλ του φρένου 
- ο διακόπτης του πεντάλ του συµπλέκτη, κλπ, 
Ο βασικός υπολογισµός που καλείται να πραγµατοποιήσει η µονάδα είναι ο χρόνος που θα αρχίσει το 

µπέκ να ψεκάζει και η χρονική διάρκεια που θα µείνει αυτό ανοικτό. 
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 4.5  Κύκλωµα τροφοδοσίας καυσίµου χαµηλής πίεσης ΜΒ 

 
1 = Βαλβίδα ελέγχου πίεσης 
2 = Κοινός αγωγός 
3 = Αντλία υψηλής πίεσης 
4 = Φίλτρο καυσίµου 
5 = Ψύκτης καυσίµου 
6 = Προθέρµανση καυσίµου 
7 = Βοηθητική αντλία καυσίµου, 
8 = Βαλβίδα stop 
9 = Ιντζέκτορες 
10= Αισθητήρας πίεσης του κοινού αγωγού 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5  
                                 ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
 
Η εξοικονόµηση ενέργειας είναι αναµφίβολα ο ταχύτερος, ο οικονοµικότερος και ο πιο 

αποτελεσµατικός τρόπος για µείωση της εξάρτησης από τα ορυκτά καύσιµα καθώς και για µείωση των 
εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα εξαιτίας της χρήσης τους. Το σκεπτικό της 
εξοικονόµησης ενέργειας βασίζεται στην προσπάθεια για εξεύρεση τρόπων που θα µειώσουν την 
κατανάλωση ενέργειας και θα βελτιώσουν την ενεργειακή απόδοση του εξοπλισµού που καταναλώνει 
ενέργεια, χωρίς να επηρεάζονται οι συνθήκες άνεσης των χρηστών. Με το τρόπο αυτό επιτυγχάνεται µείωση 
της ζήτησης ενέργειας και συνεπώς µείωση της κατανάλωσης καυσίµων. 

Γιατί πρέπει να εξοικονοµώ ενέργεια ;  

Επειδή έτσι…. 

• Μειώνω την κατανάλωση των ορυκτών καυσίµων που είναι µη ανανεώσιµα και τείνουν 
να εξαντληθούν. 

• Βοηθώ στην προσπάθεια της χώρας µου να µειώσει τις εισαγωγές καυσίµων και να 
εξαρτάται λιγότερο από αυτά. 

• Μειώνω τη ρύπανση του περιβάλλοντος. 
• Προστατεύω τη δική µου υγεία και την υγεία των ανθρώπων που αγαπώ. 
• Πληρώνω λιγότερα χρήµατα για την ενέργεια που χρησιµοποιώ και δεν κάνω άσκοπες 

σπατάλες. 

 

 
 
     Το πετρέλαιο έχει περισσότερη ενέργεια ανά λίτρο από ότι η βενζίνη µε αποτέλεσµα η καύση του να 

παρέχει οικονοµία στο καύσιµο. Ο πετρελαιοκινητήρας µετατρέπει τη θερµική ενέργεια που έχει το καύσιµο 
σε µηχανική ενέργεια .Όσο υψηλότερη θερµικοί ενέργεια περιέχει το καύσιµο, τόσο περισσότεροι ενέργεια 
απελευθερώνεται. Ο κινητήριας που τροφοδοτείται µε το καύσιµο που περιέχει υψηλότερη θερµική  
ικανότητα θα είναι πιο οικονοµικός ,γιατί θα παράγει την ίδια ισχύ µε λιγότερο καύσιµο. Στα ψύχρα κλίµατα 
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τα µείγµατα καυσίµων  έχουν χαµηλότερη θερµική ικανότητας, µε αποτέλεσµα να µην είναι τόσοι 
οικονοµική η λειτουργία του κινητήρα. 

 Τα βασικά πλεονεκτήµατα του πετρελαιοκινητήρα είναι η χαµηλότερη κατανάλωση καυσίµου, µε-
γαλύτερη θερµική απόδοση, η µικρότερη επικινδυνότητα πυρκαγιάς ή έκρηξης, η ανθεκτικότητα του και οι 
χαµηλές εκποµπές ρύπων οι σύγχρονοι πετρελαιοκινητήρες  

Οι τρεις πρωταρχικοί παράγοντες για τους πετρελαιοκινητήρες είναι: 
• αναλογία αέρα/καυσίµου 
• σχέση συµπιέσεως 
• χαµηλές απώλειες αναρροφήσεως 
Η αναλογία αέρα/καυσίµου είναι η απαιτούµενη ποσότητα του αέρα και του καυσίµου που χρειάζεται 

για να παραχθεί καλή καύση. Στους βενζινοκινητήρες η αναλογία αυτή κυµαίνεται από 13.1 στο ρελαντί έως 
17:1 σε λειτουργία ελαφριάς πορεία αναλογία αέρα/καυσίµου µεταβάλλεται από 100:1 στο ρελαντί έως 20:1 
στην επιτάχυνση. Πάντα απαιτείται να ψεκάζεται η σωστή ποσότητα καυσίµου µέσα στον κύλινδρο. 

Σχέση συµπιέσεως είναι η σύγκριση µεταξύ του όγκου του κυλίνδρου, όταν το έµβολο είναι στο Κάτω 
Νεκρό Σηµείο και του όγκου του κυλίνδρου, όταν το έµβολο είναι στο Άνω Νεκρό Σηµείο. Ο τύπος 
υπολογισµού της σχέσης αυτής είναι: 

 
όγκος στο ΚΝΣ + όγκος στο ΑΝΣ 
------------------------------------------ = σχέση συµπιέσεως 
              όγκος στο ΑΝΣ  
 
   Σήµερα οι βενζινοκινητήρες έχουν κατά µέσο όρο µια σχέση συµπίεσης 9:1. Οι τιµές για τους 

πετρελαιοκινητήρες κυµαίνονται από 15:1 έως 23:1 . Οι σχέσεις συµπιέσεως για τους µικρούς και 
πολύστροφους πετρελαιοκινητήρες κυµαίνονται από 17:1 έως 23:1. Όσο υψηλότερη είναι η σχέση 
συµπιέσεως τόσο πιο αποδοτικός είναι ο κινητήρας και παράγεται περισσότερη ενέργεια από το καύσιµο. 
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  Απώλειες αναρροφήσεως είναι η τιµή της ενέργειας που δαπανάται για την αναρρόφηση του αέρα 
εισαγωγής µέσα στους κυλίνδρους αλλά και της ενέργειας που δαπανάται για την εξαγωγή των καυσαερίων. 
Οι βενζινοκινητήρες διαθέτουν πεταλούδα γκαζιού (επιταχυνχήρα) ενώ οι πετρελαιοκινητήρες όχι. Όσο 
µεγαλύτερη είναι η παρεµπόδιση (κλειστή πεταλούδα ή µισάνοιχτη) τόσο µικρότερη είναι η απόδοση του 
κινητήρα, επειδή ακριβώς υπάρχει παρεµπόδιση στην αναρρόφηση του αέρα εισαγωγής. Οι 
πετρελαιοκινητήρες δεν χάνουν ενέργεια από την πολλαπλή εισαγωγή αφού δεν υπάρχει πεταλούδα γκαζιού, 
έτσι, οι απώλειες αναρροφήσεως στους πετρελαιοκινητήρες είναι ασήµαντες αφού δεν υπάρχει περιορισµός 
στην εισαγωγή του αέρα. Σε σύγκριση µε το βενζινοκινητήρα, ο πετρελαιοκινητήρας µπορεί να είναι 
περισσότερο αποδοτικός κατά 40% µε 50% στο ρελαντί και στην επιβράδυνση. Επίσης πολύ λίγο ή και 
καθόλου καύσιµο µπορεί να ψεκάζεται µέσα στον κύλινδρο, κάτω από αυτές τις συνθήκες. 

Οι πολύ χαµηλές απώλειες αναρροφήσεως, οι φτωχές αναλογίες καυσίµου µίγµατος και οι υψηλές 
σχέσεις συµπίεσης βοηθούν να καταστήσουν τον πετρελαιοκινητήρα θερµικά πιο αποδοτικό. Αυτό απλά 
σηµαίνει ότι γίνεται προσπάθεια να µετατραπεί σε κινητική όσο το δυνατόν περισσότερη θερµική ενέργεια 
γίνεται. Στο σηµείο αυτό πρέπει να αναφερθεί ότι αυτό επιτυγχάνεται σε µεγαλύτερο βαθµό στους 
πετρελαιοκινητήρες παρά στους βενζινοκινητήρες. Άλλο ένα πρόσθετο δώρο είναι ότι το πετρέλαιο 
περιλαµβάνει περισσότερη ενέργεια ανά λίτρο από ότι η βενζίνη. 

   Έτσι λοιπόν, απαιτείται µικρότερη ποσότητα πετρελαίου οπό ότι βενζίνης για να παραχθεί το ίδιο 
έργο. 
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